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RESUMEN 
 
 
Durante la etapa de postcosecha del cultivo de mango, se generan diferentes 
residuos que no se aprovechan, ente ellos la semilla. Una de las alternativas para 
darle valor agregado, es la identificación de compuestos que puedan ser usados 
en diferentes áreas tales como la alimentaria y farmacéutica. Por lo tanto, esta 
investigación determinó las propiedades fisicoquímicas, contenido de ácidos 
grasos, de compuestos fenólicos, flavonoides, actividad antimicrobiana y 
antioxidante de los extractos hexánicos y etanólicos provenientes de la almendra 
de la semilla de cuatro variedades de mango (Mariquiteño, Manzano, Común y 
Yulima). Se estableció la importancia de la biomasa residual como sustrato para 
el crecimiento de las cepas de los hongos comestibles Lentinus crinitus y 
Pleurotus tubarius. Los resultados indicaron que las variedades estudiadas 
presentaron en su perfil de ácidos de grasos una mayor proporción de ácido 
oleico; contenido de fenoles de 103 a 125 mg EAG/g de peso seco (EQG: 
equivalentes de Acido gálico) destacándose por primera vez la presencia de 
procianidina B1, así como un contenido de flavonoides entre 0.72 a 0.8 mg EQ/g 
de peso seco (EQ: equivalentes de quercetina). La actividad antioxidante de los 
extractos frente a los radicales ABTS y DPPH, mostraron valores de CI50 entre 
3.09 y 3.42 µg/mL para el ABTS y 12.17 a 13.93 µg/mL para el DPPH. Los datos 
obtenidos muestran el potencial que tienen la almendra de las cuatro variedades, 
compuestos con bioactividades importantes, plantean una alternativa para su 
aprovechamiento en varios sectores de la industria y el uso integral de este 
residuo agrícola. 
  
Palabras clave: Núcleo semilla de mango, Polifenoles, antioxidante, flavonoides, 
antimicrobiana, ácidos grasos, hongos comestibles 
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ABSTRACT   
 
 
During its postharvest stage different residues are generated that are not used, 
including the seed, which. One of the alternatives to add value to said seed is the 
identification of compounds that can be used in different areas such as food and 
pharmaceutical. The refore, this research aimed to identify the physicochemical 
properties, fatty acids, phenolic compounds and flavonoids content, antimicrobial 
and antioxidant activities of the hexanic and ethanolic extracts from the kernel of 
the seed of four varieties of mango (Mariquiteño, Manzano, Común and Yulima); 
finally establish if residual biomass of the previous processes useful as a 
substrate for the growth of edible mushrooms  Lentinus crinitus and Pleurotus 
tubarius. The results indicated that the varieties studied had greater proportion of 
oleic acid in their fatty acids profile, phenol content in a range of 103 to 125 mg 
EAG / g of dry weight (EQG: gallic acid equivalents), standing out the first time 
the presence of procyanidin B1; and flavonoid content between 0.72 to 0.8 mg 
EQ / g dry weight (EQ: quercetin equivalents). The antioxidant activity of the 
extracts against the ABTS and DPPH radicals showed IC 50 values between 3.09 
and 3.42 μg / mL for ABTS, and 12.17 to 13.93 μg / mL for DPPH. The data 
obtained show the potential of the kernel of the four varieties, compounds with 
important bioactivities, pose an alternative for its use in various sectors of the 
industry and the integral use of this agricultural waste 
 
Keywords: Mango Seed kernel, Polyphenols, antioxidant, flavonoids, 
antimicrobial, fatty acids, edible mushrooms. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El mango es uno de los frutos de mayor comercialización y consumo popular 
(Oliveira et al., 2016), considerado el rey de las frutas debido a su composición 
química (Kittiphoom, 2012), el cual se cultiva en regiones tropicales y 
subtropicales (FAOSTAT, 2011). La producción mundial de mango es 
aproximadamente de 33 millones de toneladas, en Colombia se registró una 
producción de 270.023 mil toneladas en el año 2012 (Asohofrucol, 2012). Es el 
departamento del Tolima el segundo productor nacional con una participación de 
19,47% en total con 76.041 toneladas/hectárea y el municipio de espinal, tiene la 
representación del 37.3% de dicha producción (Fedemango, 2016 ); lo que 
convierte a esta región en una zona importante en la producción de este cultivo 
en el país.  
 
La mayor parte de la producción y comercialización de mango se realiza en 
fresco y, por lo tanto, existen porcentajes importantes de pérdidas que están 
vinculadas a tres diferentes momentos de la cadena de distribución como lo son: 
producción agropecuaria y postcosecha, almacenamiento y procesamiento 
industrial (Departameto Nacional de Planeación, 2016). Se ha estimado un 
mínimo del 15% en calidad, pero en periodos de alta cosecha y bajos precios, se 
genera pérdidas para los productores de hasta el 40% (Fedemango., 2017).  
 
En el procesamiento industrial la mayoría de los residuos biológicos producidos 
por la trasformación de la materia prima del mango en los productos procesados 
son las cáscaras y la semillas, que representan entre el 35% y 60% de la fruta 
(Eva Dorta, Lobo, & Gonzalez, 2012). El núcleo o almendra de la semilla de 
mango representa el 45 y 75% de ésta y más de un millón de toneladas de 
semillas se producen como residuos que actualmente no se utilizan 
(Leanpolchareanchai, Padois, Falson, Bavovada, & Pithayanukul, 2014). La 
eliminación de estos productos es cada vez más difícil y su disposición está 
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ligada a problemas ambientales, por eso es vital reutilizarlos y darles un buen 
manejo (Eva Dorta et al., 2012). 
 
Algunos usos sostenibles de los productos generados del cultivo de mango 
(cáscaras y semillas), se relacionan con la elaboración de compost, el cual es 
aplicado como fertilizante natural al cultivo; sin embargo, la riqueza de 
compuestos valiosos en los subproductos debe explotarse, mediante la 
aplicación de nuevas estrategias de valorización (Fernandez-Ponce, 2015). 
 
Varios estudios han mostrado que de estos residuos es posible recuperar 
compuestos con propiedades antioxidantes, antimicrobianas y antifúngicas. Para 
el caso de mango se han reportado compuestos bioactivos presentes en 
cáscaras, semillas y almendras  (Rajan, Suganya, Thirunalasundari, & Jeeva, 
2012; Subbiya et al., 2013; Maisuthisakul & Gordon, 2014; Dorta, González, 
Lobo, & Laich, 2015), lo cual genera grandes expectativas en la búsqueda 
permanente de nuevos fármacos y de componentes bioactivos para la industria 
de alimentos (Bolla et al., 2011). Por lo tanto, este estudio buscó el 
aprovechamiento total de la semilla de variedades de mango cultivadas en el 
departamento de Tolima como lo son: Común, Mariquiteño, Yulima y Manzano, 
evaluando  el potencial de compuestos extraíbles de las almendra tales como:  
metabolitos con potencial antioxidante, antimicrobianos, grasas y el uso de la 
biomasa residual como sustrato para el crecimiento de hongos comestibles; con 
lo cual se plantearon diferentes alternativas de valorización de los residuos 
generados por la pérdida y por el procesamiento industrial del fruto, haciendo 
énfasis en las especies de interés para la región. 
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1 OBJETIVOS 
 
 
1.1  OBJETIVO GENERAL 
 
 Evaluar el potencial antioxidante, antimicrobiano de la fracción extraíble 
(hexánica y etanólica) de la semilla de las variedades de mango, Común, 
Mariquiteño, Yulima y Manzano, así como el posible uso de la biomasa 
residual como inductor de crecimiento fúngico.   
  
1.2  OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  
 Comparar los rendimientos de la extracción de las fases hexánica y 
etanólica, así como cuantificar los grupos químicos de interés en extractos 
totales de la semilla de las cuatro variedades de mango 
 
 Evaluar la capacidad antioxidante, y antimicrobiana de los extractos sobre 
cepas de organismos modelo.  
 
 Valorar la biomasa residual resultante de la extracción, como sustrato para 
el crecimiento de dos especies de hongos comestibles. 
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2 MARCO TEÓRICO 
 
 
2.1  ORIGEN Y DISTRIBUCIÓN 
 
El mango (Mangifera indica L.) es indudablemente la especie de mayor 
importancia de la familia anacardiácea, originaria de Asia, particularmente de la 
región indo-birmana (sudeste asiático) (Masibo & He, 2009). “El cultivo del mango 
se encuentra distribuido alrededor de 100 países, abarcando diferentes zonas 
geográficas entre 33° de latitud sur y 36° de latitud norte, lo que abarca distintas 
condiciones ambientales y, por lo tanto, exhiben una considerable diversidad 
genética, particularmente en características del fruto. La dispersión del mango 
hacia otras zonas tropicales fue muy lenta y llega de la mano de los marineros 
españoles y portugueses siguiendo 2 rutas distintas; así los españoles 
introdujeron los mangos desde filipinas a través del océano pacífico a puertos 
comerciales del continente americano” (Coello, Galán Sauco, & Fernández 
Galván, 1997). 
 
2.2  DESCRIPCIÓN BOTÁNICA 
 
Figura. 1 Ilustración de la descripción botánica de Mangifera indica. 
 
Fuente: (Plantillustrations.org, 2018) 
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2.2.1 Árbol.  
 
Es un árbol de hoja perenne, con un sistema radicular profundo y 
vigoroso, de corteza gruesa y rugosa con numerosas escamas y 
copa densa. Las hojas adultas son de color verde oscuro, alterno, 
entero, simple y algo coriáceo, de forma variable entre elípticas y 
lanceoladas. El crecimiento se produce en flujos que en los climas 
subtropicales. Generalmente, las brotaciones no ocurren en todas 
las ramas al mismo tiempo, produciéndose un “erratismo” típico de 
la especie. Las hojas jóvenes, debido a una pigmentación temporal 
antociánica, son de color verde pálido, amarillo, cobrizo, marrón o 
rojo, característica ésta distintiva entre cultivares (Coello et al., 
1997). 
 
2.2.2 Inflorescencia 
 
Es una panícula terminal ramificada, donde se desarrollan 
numerosas flores masculinas y hermafroditas. Ambos tipos de 
flores poseen 4-5 sépalos pequeños y verdes y 5 pétalos pequeños 
de color variable con tonos rojos, verdes o amarillos. Las flores 
poseen normalmente un estambre funcional y 4 estaminoides. El 
ovario en las flores hermafroditas es súpero, globoso y brillante, de 
color amarillo, siendo el estilo curvado hacia arriba, liso y con un 
solo estigma (Coello et al., 1997). 
 
2.2.3 El fruto 
 
Una drupa cuya semilla única puede contener uno o más 
embriones, se presenta en solitario o en racimos según cultivares; 
está constituido exteriormente por la piel o exocarpio, una parte 
comestible, el mesocarpio, y un hueso cartilaginoso o endocarpio 
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que encierra la semilla. Los frutos varían en peso, desde 0.2 kg 
hasta 2 kg y en forma, desde redondeada hasta ovoide, arriñonada 
y a veces aplanada lateralmente. El color de la piel varía también 
dependiendo del cultivar, puede ser verde, amarillo, rosa, rojo, 
púrpura, o una combinación de éstos (Coello et al., 1997). 
 
2.2.4 La semilla 
 
Se compone de una capa exterior de madera (endocarpio) que es 
gruesa y dura y encierra un núcleo o almendra, La semilla de 
mango puede ser monoembriónica (producir una plántula) o 
poliembriónico (producir varias plantas); la mayoría de las 
variedades en India son monoembriónicas, mientras que las 
variedades poliembriónicas son abundantes en Myanmar, 
Tailandia, Indonesia y Filipinas, dependiendo de la variedad, la 
semilla representa el 10 al 25% del peso total de la fruta, y la 
almendra representa del 45 al 85% de la semilla, aproximadamente 
el 20% de la fruta entera (Torres-León et al., 2016) 
 
2.3 TAXONOMÍA Y CLASIFICACIÓN. 
 
Tabla 1. Taxonomía y clasificación del mango. 
Reino:        Plantae 
Phylum:     Magnoliophyta 
Clase:        Magnoliopsida 
Orden:       Sapindales 
Familia:     Anacardiaceae 
Género:     Mangifera 
Epíteto específico: indica 
Autor:         L. 
Fuente: (Plantillustrations.org, 2018) 
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2.4  DESCRIPCIÓN DE LAS VARIEDADES 
 
La tabla 1, muestra la información detallada de las cuatro variedades de 
mango. 
 
2.4.1 Variedad Yulima.  
 
Esta es una variedad de porte medio; de madera blanda; pertenece 
al grupo de las variedades floridianas; la forma del fruto es alargado 
y presenta una ligera protuberancia en su ápice; el color del fruto 
es amarillo y rojo intenso; es medianamente vulnerable al ataque 
de mosca de la fruta, y es susceptible al ataque de hongos como 
antracnosis y oídium. Actualmente, es la variedad que presenta 
mayor crecimiento en el área sembrada en el departamento del 
Tolima, de acuerdo con los registros de venta de los viveros 
regionales. Cabe resaltar, que es un mango con poca aceptación 
en los mercados internacionales por su alto contenido de 
trementina, que ocasiona un sabor ácido, sin embargo, en el 
mercado nacional se ha posicionado como una variedad que cubre 
espacios del mercado, que no tienen las otras variedades.  
(Asohofrucol, 2013). 
 
2.4.2 Variedad Hilacha o común 
 
Esta es una variedad de porte bajo, medio, alto y muy alto; 
pertenece al grupo de las variedades criollas de fruto variable; la 
forma del fruto es variable, presentando formas cordiforme, elíptica, 
oblonga, oblonga oblicuo, oblonga oval, oblonga reniforme u ovoide 
oblicua; el color del fruto es amarillo y amarillo rojizo. Generalmente 
puede llegar a presentar un daño del 2% al 75% por problemas 
fitosanitarios. Presenta alta variabilidad en sus caracteres 
fenotípicos, pero pruebas moleculares demostraron la baja 
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variabilidad genética presente entre los materiales locales, lo que 
indica una participación importante del medio ambiente en sus 
características morfológicas y en sus propiedades físicas y 
químicas de los frutos (Lozano et al., 2009). 
 
2.4.3 Variedad Manzano 
 
Esta variedad se puede encontrar de porte bajo (menor de 5 m) y 
alto (10 a 15 m); pertenece al grupo de las variedades criollas de 
fruto mediano; la forma del fruto puede ser oblonga, oblonga oval, 
oval irregular, redondeada y elíptica; el color del fruto es amarillo, 
amarillo rojizo y rojo liso. Presenta un daño del 2% al 75% por 
problemas fitosanitarios; presenta excelente potencial para 
consumo fresco (Lozano et al., 2009). 
 
2.4.4 Variedad Mariquiteño 
 
Esta variedad se encuentra de porte alto (10 a 15 m) y muy alto 
(mayor de 15 m); pertenece al grupo de las variedades criollas de 
fruto grande con algún grado de selección; La forma del fruto va 
desde oblonga oblicua, redondeada oblicua y redondeada; el color 
del fruto puede ser amarillo, verde y rojo. Presenta un daño del 2% 
al 75% por problemas fitosanitarios. Muy conocida para consumo 
en fresco (Lozano et al., 2009). 
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Tabla 2. Descripción de las variedades de Mangifera indica cultivadas en el 
departamento del Tolima. 
 
 
 
Características 
Variedades 
Manzano 
 
 
Mariquiteño 
 
Yulima 
 
Común 
 
Porte del árbol Medio 
Alto y muy 
alto 
Medio 
Bajo, medio, 
alto y muy alto 
Copa del árbol Oblonga 
Oblonga, 
semicircular 
y piramidal 
- 
Oblonga, 
esférica, 
semicircular y 
piramidal 
Densidad del 
follaje 
Intermedia Intermedia - 
Baja, 
intermedia y 
alta 
Hoja: forma Lanceolada 
Elíptica 
lanceolada 
- 
Elíptica, 
elíptica 
lanceolada, 
oblonga, 
oblonga 
lanceolada 
Hoja: ápice Acuminado Acuminado - 
Acuminado, 
agudo, obtuso 
y retuso 
Hoja: margen 
Entera y sin 
curvatura de 
la nervadura 
secundaria 
Medio 
ondulada y 
entera; con 
curvatura de 
la nervadura 
secundaria 
- 
Medio 
ondulada, 
ondulada y 
entera; con 
presencia o 
ausencia de 
curvatura de la 
nervadura 
secundaria. 
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Hoja: longitud 19,79 cm 
20,01 cm 
hasta de 
32,95 cm 
- 
13,66 cm hasta 
de 28,74 cm 
Hoja: 
coloración 
joven 
Verde oliva 
Verde oliva, 
rosada y 
amarilla 
rojiza. 
- 
Verde oliva, 
roja, rosada y 
amarilla rojiza. 
Inflorescencia - 
Ubicada en 
la parte 
terminal de 
la rama 
- 
Ubicada en la 
parte terminal 
y axial de la 
rama 
Inflorescencia: 
hábito de 
crecimiento 
- 
Horizontal y 
semierecta 
- 
Caída, 
horizontal y 
semierecta 
Inflorescencia: 
panícula 
- 
Piramidal y 
cónica 
- 
Piramidal, 
piramidal 
ancha y cónica 
Inflorescencia: 
tipo de brote 
- 
Puro (sólo 
flores), 
- 
Puro (sólo 
flores) y mixto 
(flores y hojas) 
Densidad de 
flores 
- Media - 
Escasa, media 
y densa 
Flores 
hermafroditas 
- 
De 35,23% 
a 41,40% 
- 3,4% a 45,19% 
Flores: 
coloración 
petalos 
- 
Morado 
fuerte o lila 
en el centro 
del pétalo 
- 
Morado fuerte, 
morado claro, 
lila o sin 
pigmentación 
en el centro del 
pétalo 
Fruto: forma 
Ovoide 
oblicua 
Oblonga 
oblicua, 
redondeada 
oblicua y 
redondeada 
- 
Muy variable. 
Cordiforme, 
elíptica, 
oblonga, 
oblonga 
oblicuo, 
oblonga oval, 
oblonga 
reniforme u 
ovoide oblicua 
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Fruto: base Aplanada 
Ligeramente 
aplanada, 
aplanada y 
con 
apéndice; 
- 
Aplanada o 
ligeramente 
aplanada, 
Fruto: ápice Redondeado 
Puntiagudo, 
redondeado 
y muy 
redondeado 
Presenta una 
ligera 
protuberancia 
Ovalada o 
redondeada; 
Fruto: pico 
Ligeramente 
presente 
Ligeramente 
presente 
- 
Ausente o 
puede 
presentarse 
como ligero, 
prominente o 
maniforme 
Fruto: cavidad 
basal 
Poco 
profunda 
Ausente y 
ligera 
- 
Ausente o la 
presenta 
desde ligera 
hasta poco 
profunda; 
Fruto: cuello 
Ligeramente 
prominente 
Ausente y 
ligeramente 
prominente 
- 
Prominente o 
ligeramente 
prominente 
Fruto: 
coloración 
cascara 
Rojo 
Amarillo, 
verde y rojo 
Amarillo y 
rojo intenso 
Amarillo, 
amarillo rojizo, 
rojo o verde 
Fruto: 
superficie 
cascara 
Lisa y no 
adherente 
Lisa y 
ondulada; 
puede ser 
adherente y 
no 
adherente 
- 
Lisa y 
adherente o no 
adherente al 
fruto 
Fruto: 
lenticelas en 
cáscara 
Numerosas 
lenticelas 
pequeñas de 
color verde 
Pocas y 
numerosas 
lenticelas 
pequeñas y 
grandes de 
color 
amarillo 
Ausentes 
Ausentes o 
lenticelas 
pequeñas o 
grandes de 
color amarillo, 
amarillo rojizo 
o verde 
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Fruto: longitud 9,65 cm 
6,57 - 9,18 
cm 
- 6,2 - 10,33 cm 
Fruto: ancho 8,77 cm 
6,29 - 8,50 
cm 
- 4,8 - 9,5 cm 
Daño por 
problemas 
fitosanitarios 
2% al 10% 2% al 75% - Del 2% al 75% 
Ubicación 
Curumaní, 
Cesar (76 
msnm). 
Ampliamente 
conocida y 
posicionada 
en el 
mercado 
nacional. 
Espinal y 
Mariquita, 
Tolima (373 
- 643 
msnm). 
- 
Todas las 
zonas 
productoras de 
mango de los 
departamentos 
del Tolima, 
Cundinamarca, 
Magdalena, 
Cesar, 
Córdoba, 
Bolívar, Huila y 
Antioquia (8 - 
1.667 msnm) 
Fuente: Fotografías autor, texto (Lozano et al., 2009) 
 
2.5  PROPIEDADES NUTRICIONALES DEL MANGO 
 
Se pueden apreciar un análisis completo de la composición proximal del fruto sin 
incluir metabolitos secundarios, vitaminas, y aminoácidos de los cuales se sabe 
que los cultivares de mango presentan contenidos moderados, lo cual refleja el 
valor nutricional que contempla el fruto en sí (Masibo & He, 2009) (Tabla 2). 
 
Tabla 3. Composición proximal del fruto de mango 
Nutrientes 
Valor unidad/100g de porción 
comestible 
Agua 81.71 g 
Energía 65 Kcal 
Energía 272 KJ 
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Nutrientes 
Valor unidad/100g de porción 
comestible 
Proteína 0.51 g 
Total lípidos (grasa) 0.27 g 
Carbohidratos 17.60 g 
Fibra-total dieta 18.00 g 
Ceniza 0. 50 g 
Minerales  
Calcio (Ca) 10 mg 
Hierro (Fe) 0.13 mg 
Magnesio (Mg) 9 mg 
Fosforo (P) 11 mg 
Potasio (K) 156 mg 
Sodio (Na) 2 mg 
Zinc (Zn) 0.04 mg 
Cobre (Cu) 0.110 mg 
Manganeso (Mn) 0.027 
Selenio (Se) 0.6 µg 
Ácidos grasos- total saturados 0.666 g 
Ácidos grasos- 
monoinsaturados 
0.101 g 
Ácidos grasos- poliinsaturados 0.051 g 
Fuente: (Preedy & Simmonds, 2015) 
 
La Tabla 3 muestra el análisis proximal de la almendra proveniente de la semilla 
de mango, en la cual se resalta el alto contenido de carbohidratos (76%) y grasas 
(9.8 %), con miras en su potencial valor nutricional dado a la presencia de dichos 
componentes. 
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Tabla 4. Composición proximal de la almendra de la semilla de mango. 
Componente Contenido 
Humedad (%) 5.90 
Proteína cruda (%) 5.20 
Grasa (%) 9.84 
Carbohidratos (%) 76.14 
Fibra cruda (%) 0.49 
Ceniza (%) 2.43 
Minerales  
Calcio Ca (ppm) 0.26 
Hierro Fe (ppm) 0.01 
Magnesio Mg (ppm) 0.56 
Potasio K (ppm) 116.9 
Sodio Na (ppm) 23.1 
Manganeso Mn (ppm) 0.01 
 
Algunos autores reportan estos mismos análisis proximales con diferentes 
variedades de mango (Tabla 4), en los cuales los porcentajes de los 
componentes evaluados difieren entre ellos (Garcés-Rimón, Sandoval, Molina, 
López-Fandiño, & Miguel, 2015; Hernández, Martha del Pilar Lopez Aldana, 
Angelica Piedad Sandoval Montoya, 2016; Torres-León et al., 2016). De ahí la 
importancia en conocer la composición de otras variedades ante la diversificación 
de esta especie en el mundo. 
 
Tabla 5. Composición proximal g/Kg de harina procesada de almendra de 
mango. 
Compuesto Cantidad 
Humedad 91 
Proteína 66.1 
Grasa 94 
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Compuesto Cantidad 
Fibra 28.0 
Ceniza 10.8 
Carbohidratos solubles (como sacarosa) 27.5 
Almidón 500.0 
Hidratos de carbono 182.6 
Valor calórico 16.6 
Ácido ascórbico 0.17 
Taninos (como catequina) 23.4 
Fuente: (Masibo & He, 2009) 
 
Tabla 6. Compuestos fenólicos en extracto de semilla de mango 
Compuesto Cantidad 
Taninos 20.7 
Ácido gálico (AG) 6.0 
Cumarina 12.7 
Ácido cafeico 7.7 
Vainillina 20.2 
Ácido ferúlico 10.4 
Mangiferina 12 
Ácido cinámico 11.2 
compuestos desconocidos 7.1 
*Polifenoles= 112mg/100g harina semilla seca (Masibo & He, 2009) 
 
Tabla 7. Aminoácidos presentes en la harina de la semilla de mango. 
Aminoácidos 
esenciales 
Cantidad 
Aminoácidos no 
esenciales 
Cantidad 
Leucina 
6.9 ± 0.2 
4.8 
Aspártico 6.5 ± 0.4 
Isoleucina 
4.4 ± 0.2 
4.2 
Glutámico 182 ± 0.8 
Metionina 
1.2 ± 0.1 
2.2 
Serina 3.3 ± 0.1 
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Aminoácidos 
esenciales 
Cantidad 
Aminoácidos no 
esenciales 
Cantidad 
Fenilalanina 
3.4 ± 0.1 
2.2 
Prolina 3.5 ± 0.2 
Lisina 
4.3 ± 0.2 
4.2 
Glicina 4.0 ± 0.4 
Treonina 
3.4 ± 0.2 
4.0 
Alanina 4.2 ± 0.4 
Tirosina 
2.7 ± 0.1 
4.1 
Histidina 5.5 ± 0.6 
Valina 
5.8 ± 0.3 
4.2 
Arginina 7.3 ± 0.8 
*Media ± DS n= 4; g de aminoácidos por 100g de proteína. El mango contiene, 6.7% de 
proteína cruda por 100g de polvo de semilla seca (Masibo & He, 2009) 
 
2.6  ÁCIDOS GRASOS EN LA SEMILLA DE Manguifera indica L. 
 
Ácidos grasos. Es el nombre común de los ácidos orgánicos con un único grupo 
carboxilo (—COOH) en el extremo de la cadena y, generalmente de cadena 
lineal, entre los que se encuentran los ácidos saturados (hidrogenados) 
producidos por la hidrólisis de las grasas, la cadena hidrocarbonada puede ser 
saturada o bien contener uno o más enlaces dobles. El grupo incluye así mismo 
todos los demás ácidos saturados de cadena lineal e incluso ácidos con cadena 
ramificada o estructura cíclica. Se conocen unos 70 ácidos grasos que se pueden 
clasificar en dos grupos como insaturados y saturados (UTN, 2017).  En el 
mango, el ácido oleico es uno de los más abundantes en la almendra del mango, 
los valores pueden fluctuar entre el 34 y 56%, seguido por esteárico 24 y 57 % y 
el ácido palmítico 3 y 18% y otros ácidos grasos en menores cantidades son el 
linoleico hasta un 13 % y linolénico y los ácidos araquidónico con cantidades 
pequeñas; algunos estudios indican presencia de ácido mirístico 0.7 – 8 %, 
láurico, tridecanoico, pentadecano, palmitoleico, margárico, nonadecano, y 
ácidos gondoico solo en trazas de algunas variedades; los 3 primeros ácidos 
grasos componen más del 85% de la grasa y  demuestra que el núcleo del mango 
es similar a otras importantes grasas naturales, como la manteca de cacao 
(Theobroma cacao), Sal (Shorea robusta), mantequilla ilipa  (Shores etenoptera), 
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manteca de karité (Butyrospermum parkii), y Mowrah (Bassia latifolia), todos 
ampliamente utilizado en la elaboración de alimentos (Preedy & Simmonds, 
2015). De ahí que la almendra del mango sea una buena fuente de ácidos grasos 
insaturados y saturados y compuestos fenólicos, con potencial para ser utilizados 
como aceite alimenticio rico en nutrientes o como ingrediente para alimentos 
funcionales o enriquecidos. Los índices con determinados valores como lo son el 
de acidez, yodo, peróxido y saponificación son los principales parámetros de 
caracterización de la calidad de los aceites/grasas (Mariod, Mirghani, & Hussein, 
2017) 
 
2.7  PRODUCCIÓN Y COMERCIALIZACIÓN 
 
El mango (Mangifera indica L.) pertenece a la familia Anacardiácea, la cual 
contiene unas 430 especies, de las que varias son frutales de importancia 
comercial, como el anacardo o cashew (Anacardium occidentale L.) y el pistacho 
(Pistacia vera L.). El mango es ampliamente producido en las regiones tropicales 
y subtropicales del mundo, es clasificado en 5° posición entre las principales 
frutas, cultivado en más de 100 países del mundo y actualmente creciendo en 
una tasa 2,7 % (Nadeem, Imran, & Khalique, 2016). Los 10 primeros países 
productores de mango acumulan el 79% de la producción mundial siendo la india 
el mayor productor con un (38,9%) y china con un 11,8% (Figura 2), mientras que 
Colombia participa en un 0,55% de esa producción en fresco ocupando la 
posición 23 (Fedemango, 2016). Colombia produce 270.023 toneladas por año 
con un rendimiento del 11.7 %, siendo uno de los grandes productores a nivel 
nacional el departamento del Tolima con un estimado de 77.868 de toneladas 
para el 2016. Dentro de los municipios que aportan a esta gran producción se 
encuentran Espinal, Guamo y Coello, los cuales tienen el 71% del área sembrada 
con 3.780 hectáreas, que producen unas 48.600 toneladas de mango al año. 
(SIOC, 2016). 
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Figura. 2 Cifras de producción de mango en el mundo. 
 
 
Fuente: Modificada de ARI, (2015).  
2.7.1 Comercialización. El mango es uno de los frutos de mayor 
comercialización y consumo popular (Oliveira et al., 2016), debido a su sabor 
exótico dulce y suculento es mejor conocido como el rey de las frutas, el mercado 
nacional de mango abastece con un 20% a la agroindustria en productos de valor 
agregado y el 80% restante el mercado fresco del país (Nadeem et al., 2016). La 
industria del mango ha proporcionado el sustento para productores y aquellos 
involucrados en su cadena de comercialización (Ravani & Joshi, 2013). Además 
del consumo como fruta verde y madura, los mangos se procesan en varios 
productos secos enlatados, congelados, deshidratados, concentrados, jugos, 
puré, néctar, encurtidos, chutney, mermelada, rebanadas y en bebidas listas para 
servir, preparados principalmente a partir de pulpa de mango estos son algunos 
de los ejemplos de productos de mango, con una demanda considerable que 
está en aumento para los mercados nacionales y de exportación que nos plantea 
oportunidades brillantes ya sea fresco o procesado (IARI, 2015; Kittiphoom, 
2012).   
 
40%
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2.7.2 Subproductos y comercialización.  Especialmente la semilla del mango, la 
almendra representa 45 y 75% esto depende de la variedad, alrededor del 20% 
de la fruta entera y se estima que el 35 y 60% se descarta como residuo después 
de procesamiento (Masibo & He, 2009; O’Shea, Arendt, & Gallagher, 2014). 
Kittiphoom, 2012; Ravani & Joshi, 2013 muestra que “ las  cifras reales sobre la 
cantidad de residuos de mango generado comercialmente no se encuentran 
disponibles” pero hay autores como Leanpolchareanchai et al., 2014; Asif et al., 
2016 que reportan 1 millón de semillas de mango que se desechan y contribuyen 
al desperdicio pero que son una fuente prometedora de compuestos con 
beneficios terapéuticos de carácter antibacteriano, antifúngico, antioxidante, 
antinflamatorio, anticancerígeno (Dorta et al., 2015; Engels, Schieber, & Gänzle, 
2011; Jahurul et al., 2015; Torres-León et al., 2016; Derese, Guantai, Souaibou, 
& Kuete, 2017). La industria sigue avanzando en nuevas categorías de 
productos, por tanto, la utilización de subproductos especialmente la semilla que 
es una fuente rica en compuestos puede ser convertidos en productos de valor 
agregado para generar más ingresos y reducir la contaminación ambiental y el 
problema de la eliminación del producto. 
 
2.8  COMPUESTOS DEL MANGO CON ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
 
El potencial antioxidante sobre los radicales DPPH● (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) 
y ABTS●+ (ácido 2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfónico) de extractos 
etanólicos, metanólicos, hexánicos y acuosos de la almendra de la semilla mango 
(Mangifera indica L.) mostraron un alto contenido de compuestos fenólicos 
relacionados con las actividades descritas (Maisuthisakul & Gordon, 2009). De 
igual forma en cáscaras de mango de la variedad “Tommy Atkins” se han 
identificado flavonoides y xantonas O y C-glicosiladas, reportando la estructura 
para 14 compuestos en total de los grupos mencionados, con lo cual se resalta 
que la piel de esta especie de mango se convierte en un recurso importante de 
compuestos fenólicos que pueden usarse como fuente de antioxidantes 
naturales o como ingredientes funcionales en alimentos (Schieber, A; Berardini, 
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N; & Carle, 2003). Además, según Vílchez, Vivar, Fuschlocher, & Arredondo, 
2010 la corteza de esta especie para la variedad Kent se ha reportado que 
presenta una mayor capacidad antioxidante en comparación a otras variedades, 
atribuido a una mayor cantidad de compuestos como: mangiferina, catequina y 
ácido gálico (Figuras 3). Estos mismos hallazgos son resaltados en publicaciones 
más recientes para diferentes especies de mango, diferentes métodos de 
extracción y para una variedad de subproductos del procesamiento del mango 
(Palafox-carlos, Yahia, & González-aguilar, 2012; Liu et al., 2013; Meneses, 
Caputo, Scognamiglio, Reverchon, & Adami, 2015). Estos reportes resaltan el 
potencial del aprovechamiento de los subproductos de esta fruta. 
 
Figura. 3 Compuestos con actividad antioxidante, aislados del Mango 
 
Mangiferina, B. Ácido gálico, C. Catequina 
Fuente: (Sigmaaldrich, 2018) 
 
2.9  ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA 
 
Las enfermedades producidas por hongos tienen un efecto serio sobre el 
crecimiento y rendimiento de los cultivos (Wang, Zheng, Xiang, Li, & Yang, 2016). 
Entre los principales patógenos se encuentran Fusarium sp y Rhizopus. Sp, los 
cuales están muy extendidos y omnipresentes en el medio ambiente. Pueden 
contaminar los alimentos antes de la cosecha o en condiciones posteriores a la 
cosecha y se consideran elementos contaminantes de los 
alimentos. Algunas especies de Fusarium pueden producir micotoxinas, 
disminuyendo el valor comercial de los productos afectados (Abbaszadeh, 
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Sharifzadeh, Shokri, Khosravi, & Abbaszadeh, 2014), lo cual genera grandes 
pérdidas para el agricultor que se ve obligado a recurrir a los pesticidas sintéticos 
para controlar estos fitopatógenos (Ishii, 2006). Sin embargo, su excesivo uso ha 
desencadenado una serie de problemas como: resistencia, contaminación 
ambiental y edáfica, y problemas de toxicidad a las personas expuestas 
(Sanchez, Leon, Gina; Vargas & Jimenez, 2015). Además, estos pesticidas se 
acumulan en las plantas y el agua, lo que constituye un mayor riesgo para la 
salud del ser humano. Por lo tanto, han surgido en los últimos años nuevas 
alternativas que buscan minimizar los riegos. Estas incluyen el uso de seres vivos 
capaces de eliminar a los patógenos (control biológico) (Dayan, Cantrell, & Duke, 
2009) y el desarrollo de productos a partir de compuestos activos provenientes 
de diferentes organismos como: bacterias hongos, insectos y plantas (Arango, 
Bueno Sánchez, & Galvis, 2004; Sayago, Ordoñez, Kovacevich, Torres, & Isla, 
2012).  
 
En el caso de las enfermedades transmitidas por la contaminación de los 
alimentos que en su mayoría involucran bacterias, se han convertido en un 
problema de salud pública creciente (World Health Organization, 2008). Dentro 
de las bacterias con mayor interés clínico por su popularidad en la causa de 
infecciones alimentarias se encuentran Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 
Campylobacter jenuni, entre otros (World Health Organization, 2016). 
Staphylococcus aureus y Escherichia coli como miembros de las bacterias Gram 
positivas y Gram negativas respectivamente presentan diferencias en cuanto su 
pared celular, y a las cuales se les atribuye una susceptibilidad diferente a los 
antibióticos o antimicrobianos. La membrana externa (adicional) de las bacterias 
Gram negativas ejerce una notable influencia en la resistencia frente a varios 
antibióticos, lo cual se traduce en una menor susceptibilidad a los mismos (Mora, 
2012). En este sentido su patogenicidad difiere, por lo tanto cepas de E. coli 
pueden producir diversas enfermedades de gran gravedad como la diarrea 
hemorrágica e insuficiencia renal (Rodríguez, 2002). S. aureus considerada la 
más virulenta de su grupo produce diversas infecciones siendo las más comunes 
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aquellas que afectan la piel y tejidos blandos (Cervantes-García, García-
González, & Salazar-Schettino, 2014). 
 
Aunque su control radica en compuestos antimicrobianos, estos han resultado 
ineficientes debido al aumento del desarrollo de resistencia de los patógenos 
(Sarrazin et al., 2015). Por lo cual, existe la necesidad de encontrar nuevas 
fuentes de origen natural, que a su vez cobran mayor importancia para reducir la 
incidencia de dichas infecciones. Dentro de estas nuevas fuentes se postulan los 
compuestos derivados de plantas, y entre ellos se destalla compuestos derivados 
de Mangifera indica. 
 
2.9.1 Compuestos antimicrobianos del Mango. La especie Mangifera indica ha 
sido ampliamente estudiada para el control de microorganismos, encontrando 
que inhibe el crecimiento de bacterias y hongos. Esto debido a que producen una 
serie de metabolitos secundarios en diferentes partes de la planta; por ejemplo 
en las cáscaras y semillas están descritas las xantonas, siendo la manguiferina 
la de mayor proporción y principal responsable de la actividad antibacteriana 
contra bacterias Gram positivas y Gram negativas, incluso se reporta efecto 
antifúngico contra: Trichoderma reesei, Aspergillus flavus y Thermoascus 
aurantiacus (Schieber, A; Berardini, N; & Carle, 2003; Wauthoz et al., 2007).  
 
Otros compuestos presentan las actividad anteriormente mencionadas como: el 
ácido elágico, ácido valoneico y benzofenonas como la manclurina, importante 
en la biosíntesis de las xantonas (Dorta et al., 2015) En otros estudios a pesar 
de no dilucidar el compuesto activo reportan para variedades de Tailandia, 
extractos crudos de metanol a partir de la semilla con efecto antibacteriano contra 
Staphylococcus aureus (S. aureus) y Escherichia coli (E. coli) (Kaur et al., 2010; 
Khammuang & Sarnthima, 2011). Un estudio revela  como la presencia de 
taninos y fenoles en la hoja y en los extractos de semillas puede ser responsables 
de la actividad antibacteriana de la planta (Vaghasiya, Dave, & Chanda, 2011). 
Algunos autores atribuyen a los compuestos fenólicos su capacidad 
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antimicrobiana, un ejemplo es la galanginina, cuyo mecanismo de acción incluye 
también la inhibición de la girasa de ADN de células bacterianas; este 
compuesto, además inhibe la enzima topoisomerasa IV  y se ha reportado 
actividad anti betalactamasa del mismo (Siller, Alvarez, Aguilar, & Rojas, 2013; 
Dorta, González, Lobo, Sánchez-Moreno, & de Ancos, 2014).  
 
Los galotaninos aislados de semillas de mango han demostrado ser eficaces 
como antimicrobianos, siendo las bacterias Gram-positas más suceptibles que 
los Gram-negativas, probablemente por la afinidad de estos compuestos al hierro 
y  a la inactivación de la membrana de proteínas (Engels, Schieber, & Gänzle, 
2011).Con respecto a la actividad antifúngica se ha reportado a los flavonoides, 
aislados de hojas de  mango, como los principales responsables de la inhibición 
sobre diferentes especies de hongos filamentosos (Kanwal, Hussain, Latif 
Siddiqui, & Javaid, 2010). Un estudio reciente realizado por Dorta, González, 
Lobo, & Laich, 2016, demostró una relación entre la actividad antifúngica con la 
capacidad de inhibir la peroxidación lipídica y  los altos niveles de 
proantocianidinas, galatos y galotaninos en los extractos de semilla y cáscara 
provenientes de tres cultivares de mango. También en cultivares de Egipto 
(Zebdeya, Hindi y Cobaneya) aceites esenciales a partir de cáscaras presentaron 
capacidad antimicótica contra Candida albicans, siendo los principales 
compuestos identificados en los tres cultivares de mayor a menor proporción: δ-
3-careno, α-terpineol, α-copaeno y cariofileno (El-hawary & Rabeh, 2014). 
 
2.10 PRODUCCIÓN DE HONGOS COMESTIBLES SOBRE RESIDUOS 
AGROINDUSTRIALES 
 
Los macromicetos pertenecen al reino Fungí, caracterizados por presentar 
estructuras reproductivas visibles, y las cuales han sido llamadas comúnmente 
como setas. Estas setas u o hongos, han sido recolectado por milenios dado a 
una variedad de compuestos nutricionales y bioactivos. Por lo tanto, existe un 
número de especies que han sido tradicionalmente usadas como nutraceúticos.  
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Dentro de estos hongos se resalta las de mayor consumo y distribución en el 
mundo como: Ganoderma lucidum (Lingzhi), especies de Cordyceps, Lentinula 
edodes (Shitake), Piptoporus betulins (Birch polypore), Innotes obliquus (chaga), 
especies de Agaricus (Champiñón) (Wasser, 2003).  
 
Sin embargo la exploración de otras especies  tales  como Lentinus crinitus, ha 
mostrado un potencial valioso en cuanto a producción de enzimas y capacidad 
antimicrobiana. Los autores Valle, Vandenberghe, Santana, & Almeida, 2014 
hallaron condiciones óptimas de cultivo que aumentaron la producción de 
lacasas, las cuales tienen importantes aplicaciones en biorremediación, el 
biopulido, los textiles y la industria alimentaria (Niebisch et al., 2010; Valle et al., 
2014). También Abate & Abraham, 1994 reportan a Lentinus crinitus como fuente 
de metabolitos con capacidad antimicrobiana, siendo aislado 1-desoxI-hIpnofilina 
que presentó actividad contra B. cereus S. aureus y  E. coli y A niger. Un estudio 
reciente realizado por Figueiredo & Silva, 2014 mostró que el extracto 
hidroalcohólico de este macromiceto inhibe el 92 % de la esporulación de 
conidios de Fusarium sp.  
 
Asi mismo diversos autores han hecho hincapie en el potencial de su producción 
sobre residuos agroindustriales como exocarpo de cacao, mezclado con salvado 
de arroz y en cáscaras de platano (Granda, Mejía, & Jiménez, 2005) . Esto ha 
permitido un manejo adecuado y eficiente de los residuos agroindustriales que 
actúan como sustratos para la producción de ácidos orgánicos, etanol, enzimas 
y otros metabolitos secundarios importantes para la industria farmacéutica y 
alimentaria (Arboleda, Castrillón, Newar, Segura, & Mejía, 2003; Howard, Abotsi, 
L, & Howard, 2003; Maulin, Reddy, Banerjee, Ravindra Babu, & Kothar, 2004) 
 
Este tipo de evaluaciones cada vez son más comunes con especies de hongos 
silvestres y sobre diferentes residuos agroindustriales, lo que abre un potencial 
interesante en la producción de biomasa de alto valor agregado a partir de esos 
residuos y de enzimas como peroxidasas y celulasas que son de gran utilidad en 
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el tratamiento biológico de residuos recalcitrantes con altos contenidos de lignina 
y celulosa, abriendo posibilidades más sustentables para su conversión a 
intermediarios de mayor interés comercial (Coello-Loor et al., 2017). 
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3 METODOLOGÍA 
 
 
3.1  RECOLECCIÓN DEL MATERIAL 
 
Se colectaron diferentes variedades de mango en el Municipio del Espinal del 
departamento del Tolima (Tabla 7). Se seleccionaron frutos de cuatro variedades, 
libre de patógenos y estado de maduración 3 y 4 según la Norma Icontec 5210-
2003; 5139 -2002. 
 
Tabla 8. Coordenadas de la recolección del material vegetal. 
Accesión Origen Finca Localización geográfica  
   Latitud Norte 
Longitud 
Oeste 
Altitud 
m.s.n.m 
Yulima (Yl) 
Chicor
al 
El convenio en el 
Jardín 
4°11´42.92
52´´ 
74°58´56.92
44´´ 
323 
Manzano 
(Mz) 
Chicor
al 
El convenio en el 
Jardín 
4° 
11´42.9252 
74°58´56.92
44´´ 
323 
Mariquiteño 
(Mq) 
Chicor
al 
Vereda rancho 
largo 
4° 
14´1,6116´´ 
74°59´53.12
76´´ 
323 
Común (Cm) 
Chicor
al 
Barrió agrario. 
4° 12´ 
57.672´´ 
74°59´ 
5.586´´ 
323 
 
3.2  TRATAMIENTO DEL MATERIAL 
 
Los frutos se despulparon de forma manual con el fin de obtener las semillas. 
Las semillas se lavaron y fueron cortadas longitudinalmente para obtener el 
endocarpio y la almendra por separado. Se secaron en una estufa (Memmert) a 
40 °C. El endocarpio y la almendra seca fueron molidas en molino eléctrico, de 
manera que las harinas separadas (endocarpio y almendra) fueron almacenadas 
para su posterior uso.  La figura 4 muestra un flujograma que describe las 
determinaciones realizadas a partir de las harinas obtenidas.  
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Figura. 4 Proceso al cual fue sometida la harina proveniente de la semilla de 
mango 
Fuente: autor 
 
A continuación, se detalla cada metodología:  
 
3.3  OBTENCIÓN DE EXTRACTOS 
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3.3.1 Extracto hexánico. La harina de la almendra de las cuatro variedades fue 
sometida a extracción, empleando como disolvente n-hexano mediante el 
método soxhlet durante 8 horas. Los extractos obtenidos se concentraron en un 
rotaevaporador (Buchí) a presión reducida hasta el mínimo volumen o sequedad 
a 40 °C y 60 rpm. Posteriormente, los extractos obtenidos se almacenaron en un 
refrigerador a -4°C hasta su uso en las pruebas químicas y fisicoquímicas 
descritas en el ítem 4.4.  
 
3.3.2 Extracto etanólico. La harina de la almendra previamente desengrasada 
con n-hexano fue usada para realizar extracción etanólica utilizando el método 
soxhlet por 16 horas, para obtener el extracto etanólico. La torta de extracción 
resultante fue almacenada, para su posterior uso como inductor de crecimiento 
de cepas de hongos comestibles (ítem 3.7). Los extractos etanólicos obtenidos 
se concentraron en un rotaevaporador (Buchí) a presión reducida hasta el 
mínimo volumen o sequedad a 40 °C y 60 rpm. Posteriormente se almacenaron 
en un refrigerador a -4°C hasta su uso en las pruebas químicas y biológicas 
descritas en los ítems 4.5, 4.6 y 4.7 
 
Tanto para el extracto hexánico y etanólico, se determinaron los rendimientos de 
extracción, de acuerdo con la siguiente ecuación:  
 
R= (Peso extracto seco/ peso de muestra) x 100 
 
3.4  DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS DE LOS 
EXTRACTOS HEXÁNICOS 
 
A partir de los extractos hexánicos de las cuatro variedades previamente 
almacenadas, se hicieron los respectivos análisis fisicoquímicos: Índice de yodo, 
saponificación, peróxido y acidez, según la metodología de Ramirez, 1998. 
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3.4.1 Perfil de ácidos grasos. Del extracto hexánico obtenido de las cuatro 
variedades estudiadas, se determinó el contenido de ácidos grasos, utilizando 
cromatografía de gases en el laboratorio certificado de la Universidad de 
Antioquia. 
 
3.5  ACTIVIDAD ANTIRADICALARIA DE EXTRACTOS ETANÓLICOS 
 
3.5.1 Actividad inhibitoria sobre el radical ABTS•+. Se evaluó la capacidad 
antirradicalaria de los extractos etanólicos con el radical, catión ABTS•+ (ácido 
2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-sulfónico), siguiendo la metodología descrita 
por Marquina, Araujo, Ruíz, Rodríguez-Malaver, & Vit, 2008. Previo al ensayo se 
preparó el radical, utilizando una mezcla entre el radical ABTS (7 mM) y el 
persulfato de amonio (4,9 mM) en relación 1:1. Dicha mezcla se dejó en reposo 
a 16 horas en oscuridad, posterior a ello se diluyo con etanol al 20% hasta 
alcanzar una absorbancia de 0,7 ± 0,02 a 734 nm. Se agregaron alícuotas de las 
concentraciones de 0,25 a 32 ug/mL. Se preparó una mezcla en relación 1:50 
(extracto: radical). Posteriormente, se midió el cambio de densidad óptica a 734 
nm después de los primeros 6 minutos de reacción. La actividad estabilizante del 
ABTS•+ se determinó mediante la ecuación: 
 
𝐴𝐸𝐴𝐵𝑇𝑆 =  (
 𝐴𝐴𝐵𝑇𝑆 − 𝐴6𝑚𝑖𝑛
𝐴𝐴𝐵𝑇𝑆
) 𝑥 100 
 
Dónde: 
𝐴𝐸𝐴𝐵𝑇𝑆: Actividad estabilizante del radical ABTS•+, expresada en porcentaje    
𝐴𝐴𝐵𝑇𝑆: Absorbancia del ABTS
•+ antes de agregar la muestra     
𝐴6𝑚𝑖𝑛: Absorbancia de la mezcla reaccionante a los 6 minutos  
 
Como patrón se utilizó trolox, con concentraciones de 0,0312 a 1 ug/mL.  
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3.5.2 Actividad inhibitoria sobre el radical DPPH•. Se evaluó la capacidad 
antirradicalaria de los extractos etanólicos con el radical DPPH •, siguiendo la 
metodología propuesta por Braca, Sortino, Politi, Morelli, & Mendez, 2002, con 
algunas modificaciones. Se tomaron alícuotas de las concentraciones (1,5625 y 
50 ug/mL) de los extractos y se mezcló con una solución etanólica de DPPH• en 
relación 1:1. La mezcla se conservó en oscuridad (30 min) y se midió la 
absorbancia a 517 nm contra un blanco (solvente y DPPH). Como patrón se 
utilizó   trolox (0,0039 a 0,0625 μg/mL) bajo las mismas condiciones del ensayo.  
Los valores de actividad antioxidante a las distintas concentraciones se 
calcularon mediante la ecuación:  
 
% 𝐶𝐸𝐷𝑃𝑃𝐻 =  (
𝐴𝐵−𝐴𝑀
𝐴𝐵
)  
 
Dónde:                                                                                                                                                           
%𝐶𝐸𝐷𝑃𝑃𝐻: Capacidad estabilizadora del radical DPPH, expresada en porcentaje 
𝐴𝐵: Absorbancia del blanco 
𝐴𝑀: Absorbancia de la mezcla reaccionante 
 
Para ambas actividades, a partir de los porcentajes de estabilización obtenidos, 
se calculó la CI50 (concentración necesaria para inhibir el 50% de la 
concentración del radical).  
 
3.6  ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA DE EXTRACTOS ETÁNOLICOS 
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3.6.1 Actividad antibacteriana. Se utilizaron los siguientes microorganismos: 
Escherichia coli (ATCC25922) y Staphylococcus aureus (ATCC29213). 
Previamente se preparó una solución stock de 40.000 µg/ml de extracto 
etanólico, de ella se obtuvo una alícuota para preparar diluciones seriadas de las 
siguientes concentraciones 1000 µg/ml - 62,5 µg/ml en agua. Este ensayo se 
realizó por el método de microdilución en caldo recomendado por el Clinical and 
Laboratory Standards Institute (CLSI), empleando la metodología M7-A8 del 
CLSI. Se realizó una curva de concentraciones con 6 réplicas, evaluando el 
efecto inhibitorio del crecimiento bacteriano, los ensayos se efectuaron en 
microplacas de 96 pozos llevando a un volumen final de 200 µL en cada pozo. 
Para el llenado de los pozos, se tomaron 50 µL del inóculo del patógeno, el cual 
se ajustó previamente a 0.5 en la escala de Mc Farland, 100 µL de medio líquido 
Brain Heart Infusión (BHI) y 50 µL del extracto. Se emplearon controles 
negativos, utilizando los mismos volúmenes anteriores, pero sin incluir el 
extracto, el cual se reemplazó con agua. Además, se utilizaron controles de 
crecimiento utilizando 200 µL de medio líquido, así como un control positivo, 
utilizando100 µL de medio líquido, 50 µL del inoculo y 50 µL de oxitetraciclina a 
250 ug/mL. Finalmente, todo se incubó a 37°C. Se evaluó 
espectofométricamente, midiendo los valores de absorbancia (Densidad óptica-
DO) a una longitud de onda de 610 nm mediante un lector de microplacas UV/VIS 
Multiskan® GO (Thermo scientific), cada 6h. Se tuvieron en cuenta los 
porcentajes de inhibición a las 24h, teniendo en cuenta la siguiente ecuación: 
 
% 𝐼𝑁𝐻 =
DOC − DOT
DOC
𝑋100 
 
Donde: 
DOC= Densidad óptica del control 
DOT= Densidad óptica del Tratamiento 
%INH= Porcentaje de Inhibición 
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3.6.2 Actividad antifúngica. Se utilizó la metodología propuesta por el laboratorio 
Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), empleando la metodología 
M38-A2, teniendo en cuenta las mismas consideraciones que en el apartado 
anterior con algunas modificaciones. Se empleó el caldo Sabouraud (SDB) 
(Merk®) para el ensayo. Se prepararon suspensiones de esporas de los 
patógenos Rhizopus sp y Fusarium sp a una concentración de 1x104 conidias/mL 
en agua desionizada estéril. Este ensayo se realizó en microplacas de 96 pozos, 
con mediciones a una densidad óptica de 595nm en lector de microplacas 
UV/VIS Multiskan® GO (Thermo Scientific), cada 24 horas. Para determinar los 
porcentajes de inhibición se tuvo en cuenta la ecuación del ítem anterior (3.6.1), 
y los porcentajes de inhibición a las 72h.   
 
3.7  ANÁLISIS CROMATOGRÁFICO DE LA COMPOSICIÓN FENÓLICA  
 
Al extracto etanólico de las almendras de las cuatro variedades se les determinó 
la composición fenólica mediante cromatografía UPLC. El análisis cromatográfico 
por UPLC fue desarrollado en un Equipo WATERS ACQUITY UPLCTM (Waters, 
Milford, MA, USA), acoplado a un detector de arreglo de diodos ACQUITY 
UPLCTM PDA y un detector de fluorescencia ACQUITY UPLCTM FLR.  Según 
la metodología descrita por Delpino-rius et al., 2015. La curva de estándares fue 
preparada a partir de una mezcla de procianidina B1, procianidina B2, 
epicatequina, hiperósido, rutina, isoquercitrina y quercitrina con los cuales se 
preparó una curva de calibrado (0.05 µg/mL, 0.1 µg/mL, 1 µg/mL, 5 µg/mL y 10 
µg/mL.  
 
3.8  CUANTIFICACIÓN DE COMPUESTOS FENÓLICOS Y FLAVONOIDES  
 
Se tomaron 500 mg de la harina proveniente de la almendra de cada una de las 
variedades y se mezcló con 7,5 mL de una solución de acetona-agua (6:4). 
Posteriormente, se llevó a maceración en un agitador magnético durante 2 horas; 
se dejó evaporar la acetona durante media hora y se centrifugó a 11.000 rpm por 
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15 minutos, luego se tomó una alícuota de 400 uL del sobrenadante y se aforó a 
5mL con metanol. Estos extractos fueron utilizados para la cuantificación de 
fenoles y flavonoides. 
 
3.8.1 Cuantificación de fenoles. La cuantificación de compuestos fenólicos se 
determinó por el método colorimétrico usando el reactivo Folin-Ciocalteu (FC), 
de acuerdo con la metodología descrita por Palomino, 2009; con algunas 
modificaciones: en una caja de microplacas se adicionó 50 µL de solución 
metanólica de la muestra (previamente preparada), 150 µL de agua y 10 µL de 
reactivo Folin-Ciocalteu (grado analítico, Merck). Se agitó y luego se dejó en 
reposo por 8 minutos. Posteriormente, se adicionó 20 µL de Na2CO3 al 20%. 
Después de 1 hora a oscuridad se leyó la absorbancia a 760 nm en un 
espectrofotómetro UV/VIS Multiskan® GO (Thermo Scientific), Se usaron 
soluciones de ácido gálico (Sigma-Aldrich®) entre 25– 800 µg/mL para construir 
la curva de calibración. Los resultados se expresaron como miligramos 
equivalentes de ácido gálico/gramo de material seco (mgEAG/g); los valores se 
presentaron como la media de los análisis realizados por triplicado ± desviación 
estándar (DE). 
 
3.8.2 Cuantificación de flavonoides. El contenido de flavonoides totales se 
determinó por el método desarrollado por Palomino, 2009; con algunas 
modificaciones.  A una alícuota de 140 uL del extracto de la muestra preparada 
como se describe en el ítem 4,8, se le adicionó 140 uL de solución etanólica de 
cloruro de aluminio al 2%. Después de 1 hora de incubación a temperatura 
ambiente, la absorbancia fue medida a 420nm en un espectrofotómetro UV/VIS 
Multiskan® GO (Thermo Scientific). La curva de calibración se realizó con 
soluciones de quercetina (disueltas en etanol) entre 2,5-30 ug/mL. Los 
flavonoides totales fueron expresados en miligramos de quercetina/ g de material 
seco (mgEQ/g). Los valores se presentaron como la media de los análisis 
realizados por triplicado ± desviación estándar (DE). 
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3.9  CRECIMIENTO DE HONGOS COMESTIBLES EN RESIDUOS DE LA 
SEMILLA DE MANGO  
 
3.9.1 Análisis proximal. El análisis proximal fue realizado al endocarpio y la torta 
de extracción resultante. Dichos análisis fueron realizados en el laboratorio de 
servicios de extensión (LASEREX) de la universidad del Tolima. Los parámetros 
determinados fueron: cenizas, extracto etéreo, proteína cruda, humedad y 
minerales (C, N, Ca, Na, K, Mg, Cu, Zn). 
 
3.9.2 Crecimiento de hongos comestibles sobre los residuos. El análisis 
proximal sirvió para conocer la relación C/N del endocarpio y la torta de 
extracción, con el fin de construir diferentes tratamientos para el crecimiento de 
las cepas comestibles (Tabla 8). El crecimiento micelial de los hongos 
comestibles se realizó en cajas de Petri de 90mm, se agregó 3 g de sustrato, 0.3 
g de medio agar- agar y 20 ml de agua destilada a cada tratamiento con 3 réplicas 
y sus respectivos controles. Se autoclavó a 120°C 1 atm de presión por 15 min. 
Las cajas se inocularon con micelio de las cepas (Lentinus crinitus (L.) Fr. y 
Pleurotus tubarius (Pat.) Pegler) conservadas en agar PDA, después se 
incubaron a 28± 1°C, durante un periodo de 8 – 10 días. El crecimiento de los 
hongos fue estimado en base al diámetro de la colonia fúngica, medido con un 
pie de rey a intervalos de 24, 48 o 72h en ángulos de 0°, 45°, 90° y 135° (Martínez 
et al., 2015). 
 
Tabla 9. Tratamientos usados en la inducción de crecimiento micelial de hongos 
comestibles  
TRATAMIENTOS SUSTRATO 
T1 Endocarpio de mango, variedad Yulima (Yl) 
T2 Endocarpio de mango, variedad Manzano (Mz) 
T3 Endocarpio de mango, variedad Mariquiteño (Mq) 
T4 Endocarpio de mango, variedad Común (Cm) 
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TRATAMIENTOS SUSTRATO 
T5 Harina proveniente del residuo por extracción del núcleo 
de la semilla de mango (TE) 
 
3.10 ANÁLISIS ESTÁDISTICO 
 
Se realizaron análisis de varianzas ANOVAS para cada determinación y en cada 
una de las tablas se presentaron las medias con su respectiva desviación 
estándar (DE). Cuando existió diferencias significativas entre las medias de cada 
uno de los tratamientos (P<0.05), se realizaron pruebas a posteriori, utilizando el 
procedimiento de diferencia mínima significativa (LSD) de Fisher. Para analizar 
el crecimiento micelial de los hongos comestibles sobre cada uno de los 
tratamientos, se evaluó la velocidad de cada tratamiento y se comprobó las 
diferencias significativas entre las medias de los tratamientos. Además, se utilizó 
un análisis de correlación para determinar la correlación entre la velocidad de 
crecimiento y la composición del medio. 
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4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
4.1  RENDIMIENTO DE LAS EXTRACCIONES 
 
En la tabla 9 se muestra el rendimiento de los extractos etanólicos y hexánicos. 
Para el caso del extracto hexánico, no existió diferencias significativas entre cada 
una de las variedades (p≥0.05), presentando rendimientos de 10.1- 10.3%. Caso 
contrario ocurrió con los rendimientos de la extracción etanólica, en la que 
existieron diferencias significativas entre las variedades de mango (p<0,05), y 
que de acuerdo con las pruebas a posteriori de LSD, la variedad Yulima presentó 
el mayor rendimiento con 17,7%. El resultado del rendimiento del extracto 
hexánico es similar al reporte hecho por López Hernández, 2013, donde 
obtuvieron para  extractos  con éter de petróleo de variedades de Manzano y 
Mariquiteño, rendimientos de 11 y 10%. Sin embargo, los autores Contreras, 
Portillo, Rios, & Bojórquez, 2012; Fajriyati, Meta, Amran, & Zainal, 2017, reportan 
para extractos etéreos y hexanicos rendimientos de 5,62 y 7% respectivamente, 
siendo inferiores a los encontrados en las variedades estudiadas (10.1-10.3 %). 
Estas diferencias pueden explicarse a diversos factores durante el método de 
extracción como: tiempo de contacto, temperatura, el número de ciclos de 
extracción, tipo de solvente y la relación solvente y material vegetal, los cuales  
influyen significativamente en la eficiencia de la extracción (González & 
Gonzalez, 2010). 
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Tabla 10. Rendimientos de los extractos hexánicos y etanólicos 
VM EH (%)1 EE (%)1 
Mariquiteño 10,1 ±0,7  12,4 ±0.8 b 
Manzano 10,3 ±0,8  8,5 ±0.5 c 
Común 10,1 ±0.3  6,25 ±0.5 d 
Yulima 10,2 ±0,8  17,7 ±1.3 a 
VM: Variedades de mango; EH: Extracto hexánico; EE: Extracto etanólico. 
Cada valor representa la media ± DE (n=3). Medias con letras diferentes representan 
diferencias significativas entre las variedades (p<0.05). Prueba de desviación mínima 
significativa (LSD) de Fischer. 
 
Con respecto al extracto etanólico, Maisuthisakul & Gordon, 2009 reportaron bajo 
diferentes condiciones experimentales que involucraban agitación, reflujo e 
hidrólisis ácida, rendimientos de 3.31, 11.9 y 10.8% respectivamente; estos 
valores se encontraron por debajo de los obtenidos para las variedades 
Mariquiteño y Yulima (12.4 y 17.7 %). Asimismo, Nithitanakool, Pithayanukul, & 
Bavovada, 2009 obtuvieron un rendimiento de 8,6 % para extracto etanólico de 
semilla de mango a través de un método más corto en comparación a los 
nombrados anteriormente, siendo inferior también a los registrados por 
Mariquiteño y Yulima (12.4 y 17.7 %), a excepción de la variedad Manzano que 
presentó un rendimiento semejante de 8.5 %. Además Yoswathana & Eshiaghi, 
2013, obtuvieron para extracto etanólico un rendimiento de 13.6 % por el método 
de maceración, siendo mayor al obtenido por la variedad Yulima (17.7 %). 
Aunque dichos autores evaluaron los extractos etanólicos, estos presentaron 
leves diferencias, probablemente debido a las condiciones diferenciales entre los 
métodos de extracción. 
 
4.2  PROPIEDADES FISICOQUÍMICAS DE LA GRASA DE MANGO 
 
En la tabla 10, se detalla las propiedades fisicoquímicas de la grasa de cuatro 
variedades de mango, tales como el índice de saponificación, índice de yodo, 
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índice de peróxidos, e índice de acidez, los cuales  son  parámetros 
determinantes en la calidad de la grasa (Mariod, Mirghani, & Hussein, 2017). 
 
Tabla 11. Propiedades fisicoquímicas de la grasa de mango. 
VM 
IS (mg de 
KOH/g) 
 
IV (mg I2/g)1 
 
IP O2/kg) 
IA (mg de 
KOH/g) 
Yulima 197 ± 4,6 b 2951 ± 4,5 b 4,65 ±0,3 b 0,06 ± 0,01 a 
Manzano 231 ± 4,0 a 
281,61 ± 2,4 
c 
6, 00 ±0,1 
a 
0,05 ± 0,04 b 
Mariquiteñ
o 
191 ± 1,5 c 3381 ± 3,0 a 2,12 ±0,1 c 0,04 ± 0,01 b 
Común 176 ± 2,0 d 2561 ± 3,0 d 2,35 ±0,1 c 0,05 ± 0,04 b 
VM: Variedades de mango; IS: Índice de saponificación; IV: Índice de iodo; IP: Índice 
de peróxidos; IA: Índice de acidez. Cada valor representa la media ± DE (n=3). Medias 
con letras diferentes representan diferencias significativas entre las variedades 
(p<0.05). Prueba de desviación mínima significativa (LSD) de Fischer 
 
El índice de saponificación para las variedades de mango se encontró en un 
rango de 176 a 231 mg de KOH/g, valores similares para otras variedades de 
mango reportadas por Moharram & Moustafa, 1982; Nzikou et al., 2010; Lopez 
Hernandez, 2013; Mariod et al., 2017,  que oscilan entre 156 y 206 mg de KOH/g. 
Este índice provee información acerca del peso molecular aproximado de los 
ácidos grasos que componen el extracto hexánico. En este sentido, a mayor 
índice de saponificación menor es el peso molecular de los ácidos grasos 
contenidos en la grasa, por lo que se puede inferir que las variedades de mango 
que han sido objeto de estudio contienen en su mayoría ácidos grasos de bajo 
peso molecular. 
 
En lo que respecta al índice de yodo los valores son directamente proporcionales 
al grado de insaturaciones de la grasa. Los valores de este índice oscilan entre 
256- 295 (mg I2/g), para las cuatro variedades, siendo el de menor contenido la 
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variedad común. Dado a que tienen un valor menor, presenta un grado de 
saturaciones más alto que las demás variedades y coincide con lo que autores 
como Nzikou et al., 2010; Lopez Hernandez, 2013; Mariod et al., 2017 reportan 
para diferentes variedades mango. Según la norma CODEX STAN 210-1999, los 
indices peróxidos y ácidez permiten rangos de hasta 15 miliequivalentes de 
oxígeno activo/kg de aceite y hasta 4,0 mg de KOH/g de aceite respectivamente, 
por lo cual los valores de estos índices para las variedades de mango estudiadas 
varían de 2,12- 6,0 meq O2/kg en el índice de peróxidos mientras que el índice 
de acidez va de 0,0447- 0,0615 mg de KOH/g. Por lo tanto, los resultados 
obtenidos de los índices de los extractos hexánicos están dentro de los valores 
aceptables de calidad y además, puede ser comparables a las propiedades 
fisicoquímicas reportadas para otras matrices alimentarias, destacándose la 
manteca de cacao (Azrina, Aznira, & Khoo, 2015). 
 
En la Tabla 11, se puede observar el perfil de ácidos grasos que conforman el 
extracto hexánico proveniente de la semilla de las cuatro variedades de 
Mangifera indica. Para las variedades Yulima (Yl), Manzano (Mz), Mariquiteño 
(Mq), el ácido oleico presentó valores de 44.73, 46.1, 44.78 % respectivamente, 
seguido del ácido esteárico con valores de 40.4, 39.74, 38.0%, mientras que la 
variedad Común (Cm), presentó una proporción diferente, con contenido más 
alto de ácido esteárico 44.70% y en menor porcentaje el ácido oleico 41.51%. 
Estos datos obtenidos, corrobora lo observado en los parámetros fisicoquímicos 
como el índice de yodo donde se observó una alta proporción de ácidos grasos 
saturados como el ácido esteárico, diferente a las demás variedades. Para todas 
las variedades de mango en porcentajes más pequeños se encontró ácido 
palmítico, linoleico y linolénico. Estos resultados pueden ser comparados con los 
reportes hechos por Dar et al, 2016; Mariod et al., 2017. 
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Tabla 12. Composición relativa de ácidos grasos de Mangifera indica. 
% AC (Yl) (Mz) (Mq) (Cm) 
Láurico 
0.00646 ± 
0.00009 
0.0033 ± 
0.0005 
0.00552 ± 
0.00005 
0.00453± 
0.00001 
Mirístico 0.025 ± 0.001 0.023 ± 0.003 0.034 ± 0.006 0.022 ± 0.002 
Palmític
o 
6.385 ± 0.005 6.643 ± 0.003 7.7 ± 0.2 5.720 ± 0.004 
Esteáric
o 
40.395 ± 0.009 
39.7338 ± 
0.0006 
38.0 ± 0.2 44.70 ± 0.07 
Oleico 
44.7214 ± 
0.0006 
46.11 ± 0.02 44.78 ± 0.07 41.51 ± 0.06 
Linoleic
o 
3.682 ± 0.003 
3.4518 ± 
0.0002 
5.70 ± 0.07 3.92 ± 0.01 
Linoléni
co 
0.4184 ± 
0.0006 
0.2385 ± 
0.0008 
0.306 ± 0.006 0.304 ± 0.004 
Epa 0.501 ± 0.001 0.402 ± 0.002 
0.3782 ± 
0.0009 
0.447 ± 0.002 
Dha 
0.00916 ± 
0.00006 
0.0078 ± 
0.0002 
- - 
VM: Variedades de mango, Yulima (YL), Manzano (Mz), Mariquiteño (Mq), Común 
(Cm); AC: ácidos grasos, Epa: ácido eicosapentaenoico, Dha: ácido 
docosahexaenoico. Cada valor representa la media ± DE (n=3). Medias con letras 
diferentes representan diferencias significativas entre las variedades (p<0.05). Prueba 
de desviación mínima significativa (LSD) de Fischer 
 
Como se mencionó anteriormente, la grasa de mango puede ser comparada con 
la manteca de cacao, dado a la similitud no solo de las propiedades 
fisicoquímicas de la grasa, sino también a la composición relativa de ácidos 
grasos presentes en las variedades de mango. Además, existen diferentes 
aprovechamientos de los ácidos grasos presentes en cacao, los cuales podría 
potencializar a los ácidos grasos de mango, para diferentes aplicaciones, entre 
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ellas la alimentaria. Por ejemplo  Kittiphoom, 2012; Jahurul et al., 2014 informan 
que  mezclas (80:20) de manteca de mango y estearina de palma podrian 
utilizarse para producir mantequilla resistente a climas cálidos y como sustituto 
de la manteca de cacao. Más allá de la industria alimentaria, en la industría de  
cosmética tiene una gran demanda de uso como ingrediente para jabones, 
cremas humectates,  reengrasantes, mascarillas suavizantes para el cabello, 
formulaciones para lápiz labial y fitoleches, entre otras aplicaciones, pues los 
alimentos más empleados como ingredientes activos en los cosméticos son las 
frutas ya que los aceites provenientes de sus semillas son ricos en ácidos grasos 
insaturados (Alcalde, 2007; Méndez Arteaga et al., 2013).  
 
Dado al enorme potencial, han surgido diferentes patentes en las cuales se 
aprovechan los extractos o compuestos puros obtenidos de residuos del mango 
en diferentes industrías, en especial la de cosmética. Por ejemplo, se ha 
patentado un aceite mixto de  la  semilla de Citrus junos Siebold y Mangifera 
indica, la cual tiene actividad hidratante y antiinflamatoria en la piel 
(KR101425031B1). Otra invención es la prepración de formulaciones de 
principios activos entre los que se encuentran los polifenoles, terpenoides, 
esteroides, ácidos grasos y microelementos que tienen propiedades 
antioxidantes, antiinflamatorias, analgésicas y antiespasmódicas confiriendo a 
dichas formulaciones un alto valor como nutracéutico para mejorar  la calidad de 
vida de los pacientes que padecen enfermedades degenerativas, envejecimiento 
y para el consumo de personas sanas (WO2000038699A1). La pantente número 
KR20150064314A también hace una invención de un ingrediente cosmético que 
presenta diferentes extractos de plantas, tales como: extracto de Mangifera 
indica L, pasiflora edulis Sims, Hylocereus undatus (Haw.) Britt , Actinidia 
chinensis Planch  y Annona Squamosa, con el objetivo de proporcinar actividades 
antioxidantes, antienvejecimiento y antiarrugas en la piel.  
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4.3  CONTENIDO DE FENOLES Y FLAVONOIDES 
 
En la tabla 12, se muestra el contenido de fenoles totales y flavonoides para las 
cuatro variedades. El contenido de fenoles totales es similar para tres variedades 
(Mariquiteño, Manzano y Común) con valores de 103, 110 y 107 mg EAG/g de 
peso seco (EQG: equivalentes de Acido gálico), respectivamente. La variedad 
Yulima presentó un mayor contenido de fenoles que las demás variedades, con 
125 mg EAG/g de peso seco, lo cual es acorde con los mayores rendimientos del 
extracto etanólico obtenido para esta variedad. 
 
Tabla 13. Contenido de fenoles y flavonoides 
Variedades de 
mango 
Contenido de fenoles 
totales ᵃ 
Contenido de flavonoides 
totales ᵇ 
Yulima (Yl) 125 ±2,1 a 0,8 ±0,04  
Manzano (Mz) 110 ±4,6 b 0,8 ±0,02  
Mariquiteño (Mq) 103 ±8,3 b 0,77 ±0,2  
Común (Cm) 107 ±8,2 b 0,72 ±0.07  
ᵃmg EAG/g de peso seco (EAG: equivalentes de ácido gálico); ᵇ mg EQ/g de peso seco 
(EQ: Equivalentes de quercetina). Medias con letras diferentes representan diferencias 
significativas entre las variedades (p<0.05). Prueba de desviación mínima significativa 
(LSD) de Fischer 
 
Las cuatro variedades evaluadas presentaron contenidos de fenoles superiores 
a los encontrados en otros estudios con mangos cultivados de distinta 
procedencia (Abdel-Razic, Ashoush, & Yassin, 2012; Ribeiro, Barbosa, Queiroz, 
& Kno, 2008), en los cuales su contenido oscila entre 22 a 82 mg EAG/g. Sin 
embargo con otros reportes estos valores se consideran muy inferiores debido a 
que presentan hasta dos, tres y cuatro veces más que los hallados con las 
variedades estudiadas (Khammuang & Sarnthima, 2011; Sogi, Siddiq, Greiby, & 
Dolan, 2013; Dorta et al., 2014) . Estas variaciones pueden atribuirse a factores 
tales como características genéticas, ambiente, etapa de madurez y prácticas 
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agrícolas (Torres-León et al., 2016) Entre tanto, los valores del contenido de 
fenoles totales obtenidos para las cuatro variedades es superior, si se compara 
con otras semillas o frutos secos de gran valor comercial como la almendra, 
avellana y macadamia, los cuales presentan contenidos desde 1,5 hasta 8,3 mg 
EAG/g (Alasalvar & Bolling, 2015).  
 
Los compuestos fenólicos tienen un potencial redox lo suficientemente alto como 
para secuestrar o eliminar especies reactivas de oxígeno, evitando una serie de 
alteraciones patológicas, tales como aterosclerosis, disfunción cerebral, 
diabetes, cáncer, entre otras (Alasalvar, Grigor, Zhang, & Quantick, 2001).  
 
También proporcionan el entorno favorable para la inhibición del crecimiento 
bacteriano. Estos efectos contribuyen a su potencial como aditivos alimentarios 
con propiedades farmacéuticas, nutracéuticas y conservantes de alimentos (Dua, 
Agrawal, Singh, & Mahajan, 2016). Por tanto, el contenido de fenoles hallado en 
la almendra de las cuatro variedades puede ser empleados en estas industrias. 
El contenido de flavonoides para cada una de las variedades fue similar, con 
valores que oscilaron entre 0,72 a 0,8 mg EQ/g de peso seco (EQ: equivalentes 
de quercetina). Estos resultados son muy inferiores a lo hallado por Zulkifli, 
Abdullah, Abdullah, Kamarudin, & Aziman 2012, los cuales reportan valores de 
53 mg EQ/g de peso seco a partir de la cáscara de mango. Por otro lado, Dorta 
et al, 2014 comparó diferentes variedades de mango en relación a su contenido 
de flavonoides, encontrando diferencias mínimas entre ellas con 0,72; 0,95 y 1,17 
mg EC/100 g de peso seco (EC: equivalentes de catequina), para las variedades 
llamadas Gomera, Keitt y Sensation, respectivamente. 
 
A pesar del alto contenido de fenoles encontrado para las muestras evaluadas, 
los resultados sugieren que los flavonoides constituyen una proporción mínima 
de estos compuestos, siendo la variedad Yulima y Manzano las que obtuvieron 
los valores más altos de estos compuestos (0,8 mg EQ/ g w/s). Los flavonoides 
constituyen el grupo de compuestos fenólicos más grande y abundante del 
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mundo vegetal y dado sus múltiples propiedades biológicas ha llamado la 
atención de los investigadores; siendo el grupo de metabolitos más estudiado 
(Kyle & Duthie, 2006). Los flavonoides están asociados con un amplio espectro 
de efectos promotores de la salud y son un componente indispensable en una 
variedad de aplicaciones nutracéuticos, farmacéuticas, medicinales y 
cosméticas. Esto atribuido a sus propiedades antioxidantes, antiinflamatorias, 
antimutagénicas y anticancerígenas, junto a su capacidad para modular las 
funciones de enzimas celulares (Panche, Diwan, & Chandra, 2016). Además 
estos compuestos también contribuyen al color y las características sensoriales 
de las frutas y vegetales, propiedades que los hacen adecuados como colorantes 
naturales en la industria alimentaria y química (Falcone, Rius, & Casati, 2012). 
 
4.4  COMPOSICIÓN FENÓLICA DE LOS EXTRACTOS ETANÓLICOS  
 
En el Anexo 1 se presentan los perfiles cromatográficos de la almendra de las 
cuatro variedades de Mangifera indica: Yulima, Manzano, Común y Mariquiteño.  
Si se analizan en conjunto, es posible inferir que los perfiles fenólicos de estas 
cuatro variedades son muy similares en cuanto a su composición. De este modo 
es posible identificar señales a tiempos de retención (RT) entre 7.99 min y 16.10 
min, que contrastadas con los patrones mediante sus espectros UV y de 
fluorescencia (en los casos que es posible), permite hacer una caracterización 
de las principales familias de compuestos fenólicos presentes en el material 
objeto de estudio. La principal familia de los compuestos fenólicos encontradas 
en la almendra de las cuatro variedades de mango analizadas fue: flavan -3- oles.  
 
La presencia de este grupo de fenoles se debe a que la catequina y epicatequina 
constituyen aproximadamente el 50% de la composición polifenólica total del 
extracto de Mangifera indica (Asif et al., 2016). Además, la procianidina B1 se 
reporta por primera vez para la almendra de las variedades estudiadas (Tabla 
13), dado a que sus reportes han estado limitada solo a pulpa de mango (Rue, 
Rush, & van Breemen, 2017). Las procianidinas son flavan-3-oles condensados 
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que constituyen un grupo importante de polifenoles debido a las bioactividades 
reportadas, y dado a su presencia en la almendra de las cuatro variedades 
estudiadas, resalta el potencial de este subproducto en términos de perspectivas 
de aprovechamiento integral de la fruta. La importancia biológica de la 
procianidina B1 se observa en su potencial quimiopreventivo frente al cáncer 
(Lee, 2017), actividad antioxidante (Muselík, García-Alonso, Martín-López, 
Žemlička, & Rivas-Gonzalo, 2007), antiinflamatorio (Xing et al., 2015), 
antidiabético (Gonzalez-Abuin et al., 2015), y antiviral (Li et al., 2010).  
 
Tabla 14. Contenidos de Procianidina B1 en almendras de cuatro variedades 
de Mangifera indica. 
VA Procianidina B1 (µg/g) 
Mango Yulima 0,407 ± 0,01 c 
Mango Manzano 0,152 ± 0,04 b 
Mango Mariquiteño 0,065 ± 0,01 a 
Mango Común 0,146 ± 0,02 b 
Cada valor representa la media ± DE (n=2). Medias con letras diferentes representan 
diferencias significativas entre las variedades (p<0.05). Prueba de desviación mínima 
significativa (LSD) de Fischer 
 
Algunos flavan 3-oles como catequina y epicatequina han sido reportadas en 
especies del género Mangifera (Scartezzini & Speroni, 2000; Rivera et al., 2006). 
Dentro de los fenoles presentes en la semilla de mango se ha reportado 
compuestos como el ácido gálico, coumarina, ácido cafeíco, vainillina, 
manguiferina, ácido ferúlico, ácido cinámico (Abdalla, Darwish, Ayad, & El-
hamahmy, 2007). Estos compuestos son sumamente importantes en la industria 
alimentaria y cosmética debido a que los polifenoles tradicionalmente han sido 
considerados como anti nutrientes por los nutricionistas de animales, debido al 
efecto adverso de los taninos sobre la digestibilidad de las proteínas que provoca 
un menor crecimiento del ganado y una menor puesta de huevos por parte de las 
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aves de corral. Sin embargo, actualmente hay un interés creciente debido a su 
capacidad antioxidante, tanto como captadores de radicales libres como 
quelantes de metales. Estas propiedades antioxidantes son el motivo de sus 
posibles implicaciones en la salud humana y su aplicación para la prevención del 
cáncer, de enfermedades cardiovasculares o incluso de enfermedades 
neurodegenerativas como el Alzheimer (Creus, 2004) 
 
4.5  ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE 
 
La tabla 15 muestra la concentración capaz de generar el 50% de inhibición 
antirradicalaria contra ABTS•+ (CI₅₀) de los extractos etanólicos de la semilla de 
las cuatro variedades. Se obtuvieron CI₅₀, que variaron de 3,1 a 3,4 µg/mL, 
reflejando una similitud bien marcada entre éstas. Se conocen reportes que 
apoyan la idea de una estrecha relación entre el contenido de fenoles y el 
potencial antioxidante que puede presentar una especie vegetal (Hossain et al., 
2014; Das, Alam, Batuta, Roy, & Begum, 2015; Khanal, Shakya, Thapa, & Pant, 
2015); por lo cual esto explicaría la significativa capacidad antioxidante mostrada 
de las cuatro variedades dado su alto contenido de fenoles. Esto último 
respaldado por un criterio de selección acogido por diversos autores, que resume 
el potencial antioxidante de un extracto de acuerdo con los valores obtenidos en 
la CI₅₀. De esta manera, aquellas muestras con un alto potencial antioxidante 
presentan valores menores a 30 µg/mL, con un moderado potencial presentan 
rangos entre 30 µg/mL y 100 µg/mL, y de bajo potencial, rangos por encima de 
100 µg/mL (Ramos et al., 2003). En este sentido, los extractos de las variedades 
generaron valores por debajo de 30 µg/mL, y podrían considerarse con un alto 
potencial antioxidante.  
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Tabla 15. CI₅₀ de la capacidad antirradicalaria contra el ABTS•+ de los extractos 
etanólicos 
Variedades de 
mango 
CI₅₀ 
(µg/mL) 
Límites de 
confianza inferior 
Límites de 
confianza superior 
Mariquiteño 3,4 2,2 4,7 
Manzano 3,4 1,2 5,6 
Común 3,1 0,4 5,8 
Yulima 3,4 1,9 4,9 
Trolox 5,82 x 
10⁻¹ 
0,51 0,66 
 
Estos resultados (CI₅₀: 3,1 a 3,4 µg/mL) concuerdan con lo planteado por 
Nakpanich, Chaiyana, & Leelapornpisid, 2017 para el extracto metanólico de 
semilla de Mangifera indica que presentó una CI₅₀ de 3,4 µg/mL. De igual forma 
Khammuang & Sarnthima, 2011 reportan con extractos etanólicos valores de 
4,13 y 4,8 µg/mL para las variedades denominadas Chok-a-nan y Nam-dok-mai 
respectivamente, las cuales provienen de una zona común. 1 
 
La capacidad antirradicalaria frente al DPPH• de los extractos se muestra en la 
Tabla 16. Las variedades presentaron valores de CI₅₀ entre 12,2 -13,9 µg/mL, lo 
cual refleja una tendencia similar a la mostrada por el método ABTS •+, donde los 
valores de la CI₅₀ fueron similares entre los extractos. Según la clasificación de 
Ramos, 2003 se determina que los extractos presentan un alto potencial 
antioxidante dado a que los valores obtenidos fueron menores a 30 µg/mL. 
 
Tabla 16. CI₅₀ de la capacidad antirradicalaria contra el DPPH• de los extractos 
etanólicos 
Variedades de 
mango 
CI₅₀ 
(µg/mL) 
Límites de 
confianza inferior 
Límites de 
confianza superior 
Mariquiteño 12,2 8,4 16,1 
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Variedades de 
mango 
CI₅₀ 
(µg/mL) 
Límites de 
confianza inferior 
Límites de 
confianza superior 
Manzano 13,0 9,6 16,4 
Común 12,2 9,6 15,0 
Yulima 13,9 10,6 17,3 
Trolox 3.15x10⁻² 0,04 0,02 
 
Además, al comparar los resultados obtenidos de los dos métodos (DPPH• y 
ABTS•+) con el patrón seleccionado (trolox), los valores de CI₅₀ para los extractos 
comparados con el patrón son superiores. No obstante, se ha utilizado otro tipo 
de patrón como BHT (Butil hidroxitolueno), para el cual se reporta una CI₅₀ de 
45,3 y 4,10 ug/mL frente a DPPH• y ABTS•+,respectivamente (Tel, Ozturk, Duru, 
& Turkoglu, 2015). c 
 
Esto confirma, una destacada capacidad de los extractos etanólicos de semilla 
de las variedades evaluadas, y se puede considerar que son una fuente de 
antioxidantes naturales promisorios. En especial, porque se han reportado 
compuestos bioactivos importantes en el núcleo de la semilla tales como la 
mangiferina, isomangiferina, quercetina antocianinas, galatos, galotaninos, 
benzofenonas ácidas como gálico, ferúlico y cafeico; en 2008. Además, el 
extracto etanólico de semilla de mango  ha sido incluido en  una lista de 100 
extractos evaluados como uno de los cuatro extractos con mayor capacidad 
antioxidante (Torres-León et al., 2016).  
 
4.6  ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA 
 
La tabla 17, muestra los porcentajes de inhibición generados por los extractos 
etanólicos de las cuatro variedades contra los microorganismos ensayados. Para 
el caso de la variedad Yulima, está generó porcentajes de inhibición del 62% 
contra S. aureus a la menor concentración evaluada, y porcentajes mayores del 
50% contra E. coli y Rhizopus sp, a concentraciones superiores de 250 µg/ml. 
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Por otra parte, las variedades Manzano, Común y Mariquiteño, presentaron 
porcentajes de inhibición mayores al 50% contra S.aureus y Rhizopus sp, En 
algunos casos no se evidenció un efecto dosis respuesta, y esto puede explicarse 
a que el extracto a altas concentraciones se precipita, y al no disolverse 
totalmente, puede interferir en la lectura de la densidad óptica.  
 
Tabla 17. Porcentaje de inhibición de los extractos etanólicos en bacterias y 
hongos. 
Variedad 
Mango 
Concentración 
(µg/mL) 
% INH E. 
coli 
% INH S. 
aureus 
% INH 
Fusarium sp 
% INH 
Rhizopus sp 
 
 
Yulima 
 
 
2000 - - - - 
1000 55,92 ± 
3,12 
62,70 ± 
5,80 
40,92 ± 6,27 89,29 ± 0,63 
500 55,50 ± 
0,70 
92,42 ± 
1,16 
23,20 ± 3,57 76,58 ± 16,16 
250 57,60± 
1,19 
98, 23 ± 
1,23 
15,65 ± 8,36 33,91 ± 2,31 
125 - 94,58 ± 
2,14 
15,86 ± 5,97 25,53 ± 3,95 
62,5 - 82, 50 ± 
4,74 
18,41 ± 7,67 2,68 ± 4,13 
32 40,85 ± 
4,6 
62,18 ± 
11,56 
16,46 ± 6,99 20,94 ± 7,60 
 
 
Manzano 
 
 
2000 - - - - 
1000 58,74 ± 
4,4 
- 45,77 ± 7,94 89,60 ± 2,11 
500 54,63 ± 
1,25 
86,25 ± 
3,52 
17,95 ± 7,0 87,56 ± 17,24 
250 52,84 ± 
2,80 
97, 67 ± 
0,71 
18,12 ± 3,65 70,55 ± 16,52 
125 - 87, 56 ± 
4,37 
17,84 ± 2,15 39, 06 ± 5,3 
62,5 - 78,29 ± 
8,05 
10,72 ± 3,26 37,31 ± 4,75 
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Variedad 
Mango 
Concentración 
(µg/mL) 
% INH E. 
coli 
% INH S. 
aureus 
% INH 
Fusarium sp 
% INH 
Rhizopus sp 
32 38,46 ± 
5,75 
- 22,32 ± 3,29 21,72 ± 5,53 
 
 
 
Mariquiteñ
o 
 
 
 
2000 - - - - 
1000 35,47 ± 
3,67 
71,73 ± 
9,31 
37, 65 ± 5,63 87,84 ± 6,30 
500 54, 63 ± 
2,49 
86,17 ± 
3,01 
18,25 ± 3,21 59,63 ± 10,11 
250 34,18 ± 
4,16 
97,84 ± 
1,19 
19,67 ± 3,72 27,45 ± 8,22 
125 - 95,69 ± 
3,17 
17,19 ± 4,83 22, 04 ± 1,68 
62,5 - 83,62 ± 
6,88 
18,72 ± 4,67 19,03 ± 7,08 
32 17,00 ± 
12,41 
- 18, 32 ± 3,5 26,68 ± 8,58 
 
 
 
Común 
  
  
2000 - - - - 
1000 33,30 ± 
2,15 
- 41,31 ± 3,58 87,08 ± 1,30 
500 41,19 ± 
6,92 
75,56 ± 
4,86 
28,73 ± 1,35 78,73 ± 19,59 
250 40,02 ± 
1,56 
93,78 ± 
1,71 
23,13 ± 4,48 41,02 ± 8,04 
125 - 97,26 ± 
1,03 
16,62 ± 10,62 25,93 ± 15,44 
62,5 - 91, 71 ± 
4,21 
20,13 ± 4,10 30,82 ± 7,20 
32 16,70 ± 
7,18 
55,53 ± 
7,21 
19, 16 ± 6,48 27,25 ± 11,21 
Cada valor representa la media ± DE (n=3). % INH: Porcentaje de Inhibición; -: No 
presenta Inhibición.  
 
Los resultados obtenidos de los porcentajes de inhibición contra los 
microorganismos evaluados, puede compararse con otros estudios, en los cuales 
han utilizado extractos de diferente polaridad de almendra de mango y su 
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actividad antimicrobiana. Por ejemplo, los autores Abdalla, Darwish, Ayad, & El-
Hamahmy, 2007, han demostrado que el extracto metanólico de almendra de 
mango, generó una inhibición de crecimiento de E. coli a una concentración de 
400 µg/mL. También se ha reportado inhibición sobre una amplia gama de 
microorganismos del  extracto metanólico de almendra de mango, a una 
concentración de 200 µg/mL (Engels et al., 2011); lo cual concuerda con los 
resultados obtenidos en este estudio, específicamente para el caso de S. aureus, 
a concentraciones entre 125 y 250 µg/mL. Según lo planteado por Vaghasiya, 
Dave, & Chanda 2011, la presencia de niveles elevados de  taninos y 
compuestos fenólicos en el extracto podrían ser los causantes de la bioactividad 
antimicrobiana. Por lo tanto, el contenido de fenoles puede estar jugando un 
papel importante en la actividad antimicrobiana, sin embargo, es necesario 
predecir con seguridad, que grupo de metabolitos está generando dicha 
actividad.  
 
Algunos autores como Shabani & Sayadi 2014, han reportado una concentración 
de 25 µg/ml para inhibir bacterias de gran importancia como Salmonella 
enteritidis, Klebsiella aerogenes, E. coli entre otros. También, Kabuki, 2000 ha 
reportado inhibición a 2500 µg/ml sobre E. coli. Al contrastar estos resultados con 
los obtenidos en este estudio, se puede predecir que los extractos etanólicos 
obtenidos de la almendra de mango, tienen un potencial interesante para inhibir 
este tipo de microorganismos a concentraciones inferiores que las reportadas. 
Además según lo planteado por Prakash, (2012), a partir de extractos acuosos 
se ha logrado una mayor inhibición de bacterias Gram positivas en comparación 
a las Gram negativas. Los autores Engels et al, 2011 también evaluaron el 
extracto hexánico, obteniendo compuestos como galotaninos a los cuales se les 
atribuye su actividad antimicrobiana; incluso su modo de acción implica la 
formación de complejos de hierro con la membrana celular de las bacterias. 
 
Con respecto a los microorganismos utilizados, S. aureus fue el más susceptible 
dado a que presentó un porcentaje de inhibición superior (97-98%), comparada 
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con los demás microorganismos evaluados. Estos resultados coinciden con lo 
reportado por Mutua, Imathiu, & Owino, 2017, el cual obtuvo con el extracto 
metanólico una mayor inhibición contra S. aureus. Esto podría deberse a la 
composición estructural de las bacterias Gram positivas y Gram negativas de las 
que son miembros S. aureus y E. coli, respectivamente. Ambos microorganismos 
poseen una pared celular; sin embargo las bacterias Gram negativas contienen 
una membrana celular externa adicional constituida de lipopolisacáridos, por lo 
tanto podría ser la responsable de una menor sensibilidad  en el caso de E.coli 
(Beveridge, 1999). 
 
En relación con los porcentajes de inhibición frente a Rhizopus sp (Tabla 17) se 
encontraron que todos los extractos a una concentración de 1000 µg/mL 
generaron porcentajes de inhibición entre 87 a 89.6%, con un efecto dosis 
respuesta. Sin embargo, frente a Fusarium sp los extractos no alcanzaron el 50% 
de inhibición. Por lo tanto, se puede considerar que los extractos de todas las 
variedades tienen un mayor potencial antifúngico contra Rhizopus sp. Pocos 
estudios han evaluado la semilla de mango con esta actividad biológica, entre 
ellos  Dorta, González, Lobo, & Laich, 2016, quienes reportan concentraciones 
mínimas inhibitorias (CMI) de tres cultivares de mango en función de la 
concentración de fenoles totales del extracto. Estos autores determinaron una 
CMI entre 0,1 - 5 mg EAG/ml frente a 17 hongos, demostrando que existe una 
relación entre la composición fenólica (altos niveles de proantocianidinas, galatos 
y galotaninos), con la actividad antifúngica y con la capacidad de inhibir la 
peroxidación lipídica.  
 
Por otro lado, se han reportado algunos fitoconstituyentes provenientes de otros 
órganos de la planta, a los cuales se les atribuye su actividad antifúngica 
(Kanwal, Hussain, Latif Siddiqui, & Javaid,2010); como flavonoides, aislados de 
hojas de mango, responsables de la inhibición sobre diferentes especies de 
hongos filamentosos. Los autores El-hawary & Rabeh, 2014, han reportado que 
aceites esenciales de las cáscaras de mangifera indica L. de cultivares 
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provenientes de Egipto (Zebdeya, Hindi y Cobaneya), tienen capacidad 
antimicótica frente a Candida albicans.  Dentro de los aceites evaluados se 
reportan terpenos los cuales fueron identificados en los tres cultivares, 
obteniendo de mayor a menor proporción: δ-3-careno, α-terpineol, α-copaeno y 
cariofileno. Sin embargo, dentro de los pocos reportes que existen sobre 
actividad antifúngica de extractos de la almendra de mango, ninguno de ellos 
enfatiza en los organismos utilizados en el presente estudio, por lo tanto, los 
resultados encontrados resultan ser el primer reporte de actividad antifúngica de 
los extractos etanólicos obtenidos de semilla de variedades de mango. 
 
4.7  CRECIMIENTO DE HONGOS COMESTIBLES 
 
Los residuos del mango fueron explorados en sus distintas formas en la 
recuperación de metabolitos de importancia, pero además se buscó resaltar la 
importancia de los residuos de la harina de la semilla de mango (torta de 
extracción), ya después de su total agotamiento y el endocarpio, como sustrato 
para la producción de hongos comestibles. Esta alternativa se plantea dado a 
que los macromicetos pueden colonizar una gran variedad de sustratos 
lignocelulósicos (Martínez et al., 2015; Coello-Loor et al., 2017; Dávila, 2017; 
Rosero-Delgado & Dustet-Mendoza, 2017). Sin embargo, este crecimiento 
micelial puede estar influenciado por la composición del residuo, así que se 
realizó un análisis proximal de dichos residuos agotados para evaluar si existía 
o no una relación entre la composición del sustrato (Tabla 17) y el crecimiento 
micelial de las cepas de hongos comestibles.  
 
Tabla 18. Análisis proximal de los residuos de la semilla de mango. 
Componentes 
Tratamientos 
Común Mariquiteño Manzano Yulima 
TE: Torta de 
extracción 
 Humedad % 8,6 8,6 7,9 6,5 9,6 
 Ceniza % 1,3 1,2 0,7 0,9 2,5 
 P. cruda % 2,92 2,32 1,98 2,38 8 
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Componentes 
Tratamientos 
Común Mariquiteño Manzano Yulima 
TE: Torta de 
extracción 
 E. etéreo% 4,01 1,79 1,28 1,3 6,3 
 F. bruta %   58 65,9 67,7 54,4 10,5 
 C % 22,1 29,8 36,8 23,8 39,6 
 N % 0,47 0,37 0,32 0,38 1,28 
 Ca %   1,23 1,28 1,15 1,28 0,53 
Na (mg/Kg) 1652,1 1766,6 1771 1985,4 1162,3 
K % 0,82 0,81 0,89 0,3 0,23 
Mg % 0,15 0,13 0,11 0,11 0,11 
Cu (mg/Kg) 6,3 6,4 5,5 14,2 8,7 
Zn (mg/Kg) 26,8 16,2 13,5 111,7 68,7 
Fe (mg/Kg) 79,8 46,9 91 104 92,3 
Mn (mg/Kg) 6,7 4,9 8,7 22,6 27,6 
 B (mg/Kg) 22,1 23,1 10,8 20,9 26,1 
 P % 0,04 0,03 0,03 0,04 0,57 
 S %    0,14 0,15 0,15 0,16 0,15 
C/N  47,2 80,54 115 62,3 30,93 
 
La Tabla 18, muestra la velocidad de crecimiento de las dos cepas utilizadas 
sobre los residuos agotados de la semilla de mango. Se evidencia que todos los 
residuos sirvieron como inductores en el crecimiento de las cepas comestibles, 
siendo en algunos casos la velocidad de crecimiento superior a la del medio basal 
nutritivo Agar Potato Dextrosa (PDA), utilizado para el crecimiento y la 
domesticación de cepas. 
 
Tabla 19. Crecimiento micelial de hongos comestibles en residuos de mango 
Tratamientos 
Velocidad de crecimiento (VC) (cm/día) 
Lentinus crinitus Pleurotus tubarius 
T1(Yl) 1.38 ± 0.07 a 1.71 ± 0.15 b 
T3 (Mq) 1.19 ± 0.09 b 1.38 ± 0.07d 
T2 (Mz) 1.39 ± 0.04 a 1.52 ± 0.07 c 
T5 (TE) 0.32 ± 0.01 c 1. 68 ± 0.13 bc 
T4 (Cm) 1.41 ± 0.06 a 1. 59 ± 0.06 bc 
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Tratamientos 
Velocidad de crecimiento (VC) (cm/día) 
Lentinus crinitus Pleurotus tubarius 
(Control) PDA 1.17 ± 0.03 b 1. 71 ± 0.09 ab 
Cada valor es expresado como media ± DE (n =3) (ANOVA p<0.05). YL: Yulima; MZ: 
Manzano; MQ: Mariquiteño; CM: Común. Torta de extracción T5 (TE): Harina de semilla 
de mango agotada por extracciones. Medias con letras diferentes representan 
diferencias significativas entre las variedades (p<0.05). Prueba de desviación mínima 
significativa (LSD) de Fischer 
 
El crecimiento micelial varió dependiendo del tratamiento utilizado, siendo el 
residuo de la variedad común, el residuo que generó mayor inducción en el 
crecimiento de L. crinitus, y el residuo de Yulima, el que generó mayor 
crecimiento de P. tubarius. Estas diferencias pueden deberse a la composición 
del residuo, como se observa en las figuras 5 y 6, de la correlación de la 
composición del medio y la velocidad de crecimiento. Estas figuras indican las 
correlaciones producto de Pearson, entre cada par de variables. Estos rangos de 
estos coeficientes de correlación se encuentran de -1 a +1, los cuales miden la 
fuerza de la relación lineal entre las variables, rango representado del color rojo 
a amarillo. Además, las figuras muestran en círculos solo aquellas variables que 
presentaron una correlación con valores de p menores que 0.05.  
 
En este sentido la velocidad de crecimiento para P. tubarius está relacionada 
negativamente con el contenido de proteína, fósforo, ceniza y nitrógeno; y 
positivamente con el contenido fibra, calcio y sodio. Para L. crinitus el crecimiento 
micelial está relacionado positivamente con el contenido de hierro. Sin embargo, 
es de aclarar que existen otros factores que pueden estar ejerciendo un mayor o 
menor crecimiento de la cepa del hongo comestible. Sin embargo, este tipo de 
ensayos es importante para seleccionar el mejor residuo o combinación de estos, 
para la transformación de dichos residuos en otros productos de valor agregado 
como la producción de basidiomas para consumo humano (Martínez, Buglione, 
Filippi, Reynoso, et al., 2015; Motato, Mejía, & León, 2006; Oviedo, Casas, & 
Valencia, 2016), u otros productos de interés general residuos agotados con el 
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hongo como mejoradores de suelo o como alimento para animales (Hanafi 
Fatimah et al., 2018) .  
 
Figura. 5 Matriz de correlación de la composición de los residuos agotados y la 
velocidad de crecimiento de P. tubarius  
Hum: Humedad (%), Cen: Ceniza (%), Pro: Proteína (%), E.E: Extracto etéreo (%), F.B: 
Fibra bruta (%), C.O: Carbono orgánico (%), N: Nitrógeno (%), Ca: Calcio (%), Na: 
Sodio(mg/Kg), K: potasio (%), Mg: Magnesio, Cu: Cobre (mg/Kg), Zn: Zinc (mg/Kg), Fe: 
Hierro (mg/Kg), Mn: Manganeso (mg/Kg), B: (mg/Kg), P:  Fósforo (%) y S: Azufre (%).      
Fuente: Autores 
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Figura. 6 Matriz de correlación de la composición de los residuos agotados y la 
velocidad de crecimiento de L. crinitus. 
 
Hum: Humedad (%), Cen: Ceniza (%), Pro: Proteína (%), E.E: Extracto etéreo (%), F.B: 
Fibra bruta (%), C.O: Carbono orgánico (%), N: Nitrógeno (%), Ca: Calcio (%), Na: 
Sodio(mg/Kg), K: potasio (%), Mg: Magnesio, Cu: Cobre (mg/Kg), Zn: Zinc (mg/Kg), Fe: 
Hierro (mg/Kg), Mn: Manganeso (mg/Kg), B: (mg/Kg), P:  Fósforo (%) y S: Azufre (%).      
Fuente: Autores 
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Por otra parte, la tabla 19 suministra información de la proporción en que se 
reparte el núcleo y endocarpio de la semilla de mango según la variedad. Así 
que, por cada semilla de cada una de las variedades de mango, el núcleo 
representa un 70% de esta mientras que el endocarpio presenta un 30%, con la 
única excepción de la variedad Mariquiteño, con valores del 56% para el núcleo 
de la semilla de mango.  Por lo tanto, el aprovechamiento mostrado en esta 
investigación se hace de manera integral, aprovechando los residuos que salen 
de cada una de las extracciones y además, el potencial para recuperar 
metabolitos de interés en diferentes industrias, así como el aprovechamiento 
como sustratos para el crecimiento de cepas comestibles.  
 
Tabla 20. Peso y proporción de la semilla de mango en cuatro variedades de 
mango. 
VARIEDADES Peso semilla (g) SUBPRODUCTO % 
Común 29,93 ± 3,90 Semilla núcleo 73 
Endocarpio 27 
Yulima 26,12 ± 5,9 Semilla núcleo 70 
Endocarpio 30 
Manzano 21,82 ± 4,2 Semilla núcleo 72 
Endocarpio 28 
Mariquiteño 15,94 ± 2,7 Semilla núcleo 56 
Endocarpio 44 
Cada valor es expresado como media ± DE (n =3) 
 
Este aprovechamiento integral, se puede resumir en la figura 7, donde se observa 
las potencializadas para transformar los residuos producto de la semilla y del 
endocarpio de las cuatro variedades estudiadas. Por un lado, la harina sirve 
como fuente de metabolitos de interés tales como ácidos grasos y compuestos 
fenólicos, estos últimos con bioactividades importantes como antioxidante y 
antimicrobiana. Además, los ácidos grasos presentes en los residuos presentan 
una composición similar a grasas de semilla de cacao, la cual es usada en la 
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industria alimentaria y cosmética, y potencializan la utilización de ácidos grasos 
en estos campos, que podría ser incluso más económica de obtener. Además, el 
residuo de lo torta de extracción y los endocarpios sobrantes fueron utilizados 
como sustrato para el crecimiento de hongos comestibles lo cuales pueden 
colonizar este tipo de sustratos para la producción bien sea de basidiomas para 
consumo humano o el material biodegradado por el hongo, como abono orgánico 
o como alimento para animales.  Este tipo de sistema podría emplearse para la 
creación de un centro de acopio de este tipo de materiales residuales, y obtener 
una cadena de valor agregado que pueda beneficiar al productor y, además, 
reducir los problemas ambientales por la mala disposición de estos residuos. Por 
lo tanto, esta investigación proporciona información para alternativas de manejo 
y la disposición final de las semillas de mango, sobre todo de variedades que se 
encuentran en la región con una variedad de bioactividades y composicional para 
generar productos de valor agregado.  
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Figura. 7.  Propuesta de sistema integrado para el aprovechamiento integral de 
la semilla de Mango en el departamento del Tolima.  
 
 
Fuente: autor
5. CONCLUSIONES 
 
 
 Los rendimientos de los extractos etanólicos y hexánicos, fueron 
dependientes de las variedades analizadas. Para el caso, del extracto hexánico 
se reportaron ácidos grasos de bajo peso molecular e insaturados, tales como 
ácido oleico y esteárico, los cuales son de gran importancia en la industria 
cosmética y alimentaria. Además, el extracto etanólico presentó mayor contenido 
de fenoles, y se encontró la presencia de flavan-3-ols y procianidina B1, este 
último compuesto reportado por primera vez para la semilla de las cuatro 
variedades de mango estudiadas. 
 Los extractos etanólicos mostraron alto potencial antirradicalario tanto del 
DPPH y ABTS, lo cual puede deberse a la alta presencia de fenoles.  Además, 
dichos extractos mostraron potencial antimicrobiano contra organismos como S. 
aureus, E. coli y Rhizophus sp. Ambas actividades resaltan el potencial bioactivo 
de estos extractos y sus perspectivas para ser aprovechados en la industria 
farmacéutica y de alimentos. 
 La biomasa residual resultante de las extracciones sirvió como fuente de 
carbono y sustancias nutricionales para el crecimiento de cepas comestibles 
como L. crinitus y P. tubarius, de los cuales se podrían obtener basidiomas como 
fuente de alimento o de otros productos de valor agregado, para darle 
importancia y uso a este tipo de residuos. 
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ANEXOS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
88 
  
Anexo A. Espectro UV-Vis de procianidina B1 en muestras de almendra de 
cuatro variedades de Mango.   
 
 
Mango Común Manzano Mariquiteño y Yulima  
 
 
Patrón en mezcla de estándares a 10 µg/mL 
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Anexo B. Perfil cromatográfico de los fenoles presentes en almendra de 
mango Yulima. 
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Anexo C. Perfil cromatográfico de los fenoles presentes en almendra de 
mango Manzano.  
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Anexo D. Perfil cromatográfico de los fenoles presentes en almendra de 
mango Mariquiteño.  
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Anexo E. Perfil cromatográfico de los fenoles presentes en almendra de 
mango Común 
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